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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
(g) Dielektrische.Keramikzusammem 

:(§) DievoriiegendeErfindungsiehteineninhohemM 

zuverlassi gen la mi hie rten Keramikkondensator vor, in 
. dem das Absinken der dieiektrischen Konstante unter et- 

nem hohen elektrischen paid gering i^ und der die B-Gu- 

teklasse^ und XTR-Gutekiasse-Charaktenstlka erfullt, wo- 

bei Nifurdieinnenelektrodengen'ng verwendetwird^wo- ' 

rin das dielektrische Material 0,2:bis 5^0 Gewichtsteiieauf 

U20-{Si, 71)02- MO basierende Oxide (MO ist mindestens 

efne der Verbindungen Al2^ und Zr02} oder auf 

Si02-'n02-XO basierende Oxide (XO ist mindestens eine 

der Verbindungen BaO, CaO, SrO, MgO, ZnO und MnO) in 

bezug auf 100 Gewichtsteile der Hauptkomponente, die 

durch (Bai.xCaxO)f„ti02 + a RejOs + p MgO + 7 MnO re- 

prasentiert ist, enthalt (Re203 steht fur mindestens eine 

der Verbindungen Y2O3, )Gd203, Tb203r Py2Q3, Ho203, 
I Er203Undyb2O3). 
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Beschieibung 

Die vorliegehde Erfindung betrifft eine dielektrische Kerainikzusaniinensetzung tind einen laminierten Kondensator 
unter Verwendung derselbigen, insbesondere einen Keramikkondensator mit'aus Ni hetgestellten Innenelektrcden. 
5 Keramikschichtea und Innenelektrodenmetallschichten sind im laminierten Keramikkondensator im Wechsel einan- 
der aufgelagert Zur Reduktion der Herstellungskosten ist in jiingster Zeit ein kostengtinstiges Basismaterial, wie Ni, ftir 
die Innenelektroden anstelle von kostspieligen Edelmetallen, wie Ag und Pd, eingesetzt woiden. Wenn Ni fiir die Elek- 
ttoden venvendet wird, sollte der Kondensator in einer reduzierenden Atmosphare gebrannt werden, worin Ni nicht oxi- 
di^ wird. Alierdings konnen Keramika, die Bariumtitanat als eine Hauptkomponente untifassen, mit halbleiterardgen 
10 Eigenschaften ausgestattet werden, wenn die Keramika in ein^ reduzierenden Atmosphare gebrannt werden.' Wie zum 
Beispiel in der geprufitenj;apanischen Patentver5fiFentlichung Nr. 57-42588 ofifehbart, ist folglich ein dielektrisches Ma- 
terial eritwickelt worden, in welchem das VerhSltnis zwischen der Bkriumstelle und der Utanstelle in dem Bariumtitanat- 
Mischkiistall bzw. def Bariumtitanat-Feststofil6sung eingestellt ist, lim grofier als das.stochiometrische Verhaltnis zu 
sein. Dies erm5glicht die praktische Anwendung des laminierten Keramikkondensators unterBinsatz von Ni als Elektio- 
15 den, wodurch sein Produktions-MaBstab erweitert werden kann: 

Da Elektronik-Teile mit dem jungsten Fortschritt der Elektronik rasch miniaturisiert warden sind, sind kleinformatige 
Keramikkondensatoren mit groBer Kapazi^t als auch Tbmperaturstabilitat von elektrostatischer Kapazitat erforderlich. 
Die Keramikkondensatoren, welche die Ni-£lektroden aufweisen, unterliegen ebenfalls denselben Umstanden. 

Uin den Anforderungen von grofier KapazitSt und kleinem Format zu entspiechen, sollten die dielektrischen Keramika 
20 so hergestellt werden, dafisiediinner und mehrschichtig sind. 

Jedoch wird eine vielbohere Spannung an dem dielekkischen Material angelegt bzw. ausgeiibt, wenn die dielektrische 
Keramikschicht diinner gemacht wird, was oft Schwierigkeiten verursacht, wie die Verminderung der dielektrischen 
Konstante, Zuwachs der Temperaturabhangigkeit der elektrostatiscben Kapazitat und verschlecbterte Stabilitat von an- 
derenMerkmalen, wenn hei^ommliche dielektrische Materialien venvendet wierden. 
25 Insbesondere iVenn die Dicke der dielektrischen Schicht auf 5 pm oder weniger vermindert witd, sind 10 oder weniger 
Keramikteilchen zwischen den Innenelektroden enthalten, was es schwierig macht, eine stabile Qualitat zu gewahrlei- 
sten. 

Das Dunnmacfaen der dielektrischen Schicht bringt weitere Probleme mit sich, Lot-Plattierungs-Schichten als AuBen- 
elektroden werden gewohnlich auf den gebrannten Elektroden eines leitfahigen Metallpulvers gebildet, urn der automa- 
30 tischen Verpackung des laminierten keramikkondensators zu entsprecben. Deshalb wird die Plattierungsschicht im all- 
gemeinen durch Elektroplatderiing gebildet. Borfaaltige Oxide oder ein Glas werden, and^^rseits, in mancbe dielektri- 
schen Keramika als eine Sinterfailfe aigesetzt. Alierdings weist die dielektrische Keramik unter Verwendung dieser Zu- 
satzstofFe eine so schlechte Bestandigkeit gegeniiberPlattiereh bzw. Galvanisieren auf, daB dieMerkmale des laminier- 
ten Keramikkondensators durch Eintauchen desselben in eine Plattierungslosung verschlechtert werden konneri. Es ist 
35 ein Problem gewesen,da6 die Zuverlassigkeit in dem Keramikkondensator mit dunnendielektrisc 
m«4dich vermindert ist 

Folglich besteht das Ziel der vorliegenden Erfindung datin, einen laminierten Keramikkondensator mit hoher Zuver- 
lassigkeit und grofier Kapazitat zur Verfugung zu stellen, worin speziell Ni fiir Innenelektroden verwendet wird, wobei 
die dielektrische Konstante nicht vermindert wird, und der erne stabile elektrostatische Kapazitat aufzeigt, selbst wenn 
40 die dielektrischen Keramikschichten diinner gemacht werden, und wobei dQe Teinperaturmerkmale djsr elektrostatiscben 
Kapazitat die B-^Giiteklasse-Merkmale, welche im JlS-Standard voi^eschriebeo sind, und die X7R-GiiteklasserMerk- 
male, welche im EIA-Standard yoigeschrieben sind, erfullen. 

Die vorliegende Erfindung steilt auch einen hoch zuverl&sigen laminierten Keramikkondensator mit grofier Kapazi- 
tat, hergestellt aus diinnen dielektrischen Keramikschichten, mit einer ausgezeichneten Plattiemhgslosungs-Bestandig- 
45 keit bzW. Bestandigkeit gegeniiber der Losung zum elektrochemischen Beschichten zur Verfugung, 

GeniaB einem Aspekt sieht die vorliegende Erfindung einen laminierten Keramik vox; ausgestattet mit einer Vielzahl 
von dielektrischen Keramikschichten, zwischen den dielektrischen Keramikschichten gebildeten Innenelektroden und 
AuBenelektroden, welche in elektrischer Kontinuitat mit den Innenelktroden stehen, wobei die dielektrische Keramik- 
schicht durch die folgendeFormelreprasentiert wird: 

50 

(Bai,xCaxO)ni'n02 + a Re2C)3 + P MgO + y MnO 

(Re2Q3 ist mindestens eine oder mehrere der Vorbindungen, gewShlt aus Y2O3, Gd203, TbiOs, DyaOs, HP2O3, Er203 und 
I yb203, wobei a, P, y, m und x ein Molverfialtnis im Bereich von 0,001 < a < 0,10, 0,001 < p < 0,12, 0,001 < y < 

55 0,12, 1,000 < m < 1,035 und 0,005 < x < 0,22 reprasentieren), und enthaltend 0,2 bis 5,0 Gewichtsteile entweder einer 
ersten Subkomponente oder einer zweiten Subkdmponente, in bezug auf 100 Gewichtsteilen einer Hauptkomponente, 
enthaltend 0,02 Gew.-% oder weniger an Alkalimetalloxiden in (Bai_xCaxO)ni'Ii02 als einem fiir die dielektrische Kera- 
mikschicht zu verwendendes Ausgangsmaterial, wobei die erste Subkomponente ein auf Li20-(Si,Ti)02-MO basieren- 
des Oxid ist (MO ist mindestens eine der Verbindungen, gewMhlt aus AI2O3 und ZrOi) und die zweite Subkomponente 

60 ein auf Si02-TiO2-XO basierendes Oxid ist (XO ist mindestens eine der Verbindungen, gewahlt aus BaO, CaO, SrO, 
MgO, ZnO und MnO). Die Innenelektroden sind vorzugsweise aus Nickel oder einer Nickellegierung aufgebaut. 

Das fiir die dielektrische Keramikschicht zu verwendende Material (Bai_j^Caj^0)n,Ti02 besitzt vorzugsweise eine mitt- 
lere TeilchengroBe von 0,1 bis 0,7 pm. 
Die durch xLi02*y(SiwTi-wX)r2MO reprasentierte erste Subkomponente (x, y und z werden dutch Molprozentsatze 

65 (Mol-%) reprSsentiert und w liegt im Bereich von 0,30 < w < 1,0) kann innerhalb der Mche, welche von den geraden 
Linien umgeben ist, die verbindend sind zwischen den aufeinanderfolgenden zwei Punkten, reprSsendert durch A (x = 
20,v = 80.z=01.Bfx=lO.v = RO.7.= invrfx = in va'yn ^ = 0(\\ n^v-a*; -,«or»\ T?/„-^c 
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Zusanunensetzungsdiagramm mit Spitzen^ welche von jeder Komponente, LiOz^ (Siwlli^w)02 und MO reprasentiat 
werden, liegen (wenn die Komponente auf der Linie A-F ist, ist w im Bereich von 0,3 < w < 1 ,0). 

Die durch xSiOa-yliOrzXO repr&entierte zweite Subkouiponente (x, y und z werden durch Mol-% reprasentiert) 
kann inherhalb der I^che, welclie von den geraden Linien um 

derfolgenden z^d Punkteii, leprasentiert dutch A (x = 85, y = 1, z = 14), B (x = 35, y = 51,2 = 14), C (x = 30, y = 20, z = 5 
50) und D (X:= 39, y = 1, z= 60), oder auf den Linien in einem terazuren Zusanunensetzibgs-Diagr£^^ mit Spitzen, wel- 
che von jeder Komponente, SiOj* '1^02 und XO reprfcenti^ 

Mindestens eine der Verbindungen AI2O3 und Z1O2 ist bei einem vereinigten^^^ 
. bei 5(iiewichtsteiien oder Weniger vor) in der zweiten Subkomponente, in bezug auf 100 Gewichtsteilen des auf SiQz- 
nlQ2^X0^basimndeD Oxides, enthaiten. 10 

Die AuBenelektrpdensind aus gesinterten Schichteneinesleitf^igenMetallpiilversodereinemld 
very das mit einer Gias-Fritte supplementiert ist,, zusamni 

Altemativ dazu sind die AuBenelektroden aufgebaut aus gesinterten Schichten eines leitfahigen Metallpulyers oder ei- 
nes mit einer Glas-Fritte supplemenitierten leitfahigen Metallpulvers und darauf gebildeten Plattierungsschichteii. 
: £s wild l)evorzugt, die Keramik mit der hierin nachstehend zu beschreibenden Zusammensetzung zu verwenden, um 15 
.die Plattierungsbestandigkeit zu verbessem. Die dielektriscbe Keramikschicht in dem lanunierten IKeramikkoinden^^ 
. -wild durch die folgepdeFormel leprasentiert: 

(Bai^xCa^)m^02 + a RejOs + P MgG + yMnO 

20 

(Re2(>5 ist mindestens eine oder mehrere der Verbindungen, gewShlt aus Y2Q3, Gd2Q3, Tb203, Py2G3, Ho2Q3,Er203 und 
• Yb203 und a, P, m und x repraseutieren Molverhaitnisse im Bereich von 0,001 :< a ^ 0,10, 6XX)1 < p < 0,12, 0,001 
<y < 0,12, l,000<m < 1,035 und 0,005 <x < 0,22), und enth^t 0,2 bis 5,0 Gevrichtsteile der Verbindung,gewahit aus 
entweder einer ersten Subkomponente, eher zweilen Subkomponente oder einer dritten Subkomponente, in bezug auf 
100 Gewichtsteilen einer Hauptkomponente, enthaltend 0,02 Gew.-% oder weniger Alkalimetalloxide in (Bai^xCa- 25 
xO)m^C)2 als eineth Ausgangsmateriai, das fur die dielektrischen Keramikschichten verwendet werden soli, wobei die 
«rste Subkomponente dn- auf Li20^B203-(Si,Ti)(^ basierendes Oxidist, (He zweite Subkomponente ein auf AI2O3-M6- 
B2O3 basierendes Oxid ist (MO ist mindestens eine der Veibindungen, gewMUt aus BaQ, CaO, SrO,.MgO, ZnO und 
;; MnO)unddied^^ ■ '■ , ^ 

Die durch xLi02-yB203-z(SiwTii-w)02 xeprasentierte erete Subkomponente (x, y und z werden durch Mol-% leptS- 30 
sentiert und w ist im Bereich von 0,30 ^ x < 1,0) liegt innerhalb der Flache, welche von den.^eraden Linien umgeben 
ist, welche veibindend And zwischen den aufeinandeifolgenden zwei Punkten, reprasentiert durch A (x= 0, y = 20, z = 
80), B (X = 19, y = 1, z= 80), C (x = 49,y = 1, z = 50), D (x = 45, y = 50, z = 5),E (x = 20, y = 75, z = 5) urid F (x = 0, y = 
80, z 20), Oder auf den Linien in einem ternaren Zusammensetzungs-Diagramm mit Spitzen, welche von jeder Kompo- 
nente, Li02,B203 und (SiwTii_w)0^i^prasentiert werden. 35 

Mindestens eine der Verbindungen von AI2O3 und ZrO, ist bei einem vereinigten Gehalt yon 20 Gewichtsteilen oder. 
weniger ^zQ2 Uegt bei 10 Gewichtsteilen oder weniger vor) in der ersten Subkomponente, in bezug auf 100 Gewichts- 
tdlen desauf :Ii20-B203-(Si, Tl)02 baaerenden Q»^^ 

Die durch.xAl203-yMO-zB203 reprasehtierte zweite Subkomponente (x, y und z werden durch Mol-% reprasentiert) 
liegt innerhaib der Flache, welche von den geraden Linien umgeben ist, welche verbindend sind zwischen den aufeinan- 40 
' derfolgenden zwei Punkten, reprasentiert durch A (x = 1, y = 14, z ~ 85), B (x = 20, y = 10, z =^70)^ C (x = 30, y = 20, z = 
50), D (x = 40, y = 50, z = 10), E (x = 20, y = 70, z = IQ) und F (x = 1, y = 39, z = 60), oder auf den Linien in einem ter- 
naren Zusammensetzi^igs-Diagnamn mit Spitzen, welche von jeder Komponente, Al20!3,;yMO und zB2Q3 reprasentiert 
werden. . . 

Die Fig, 1 ist einQuerschnitt, welche dm Bdspiel des laininierten Keramikkondensators genmB der vorliegenden Er- 45 
findungzeigt 

Die Fig. 2 ist eine Plan- bzw. ebenliachige Ansicbt, &t das dielektriscbe Keramikscbicbtteil mit den Innenelektroden 
in dem in Fig. 1 g6zeigten lamihierten^Keramikkondensator zeigt. 

Die Fig* 3 ist dne perspekdvische An^cht in auseinandeigenommenem Zustand, welche das laminierte Keramikteil in 
dem in Fig. 1 gezeigten laminierten Keramikkondensator zeigt. so 

Die Fig. 4 ist ein temSres Zusammensetzungsdiagramm des auf LiQ2-(SiwHi-w)02-MO basierenden Oxides, 

Die Fjg.'5 ist ein teniSres Zusammensetzungsdiagramm des auf SiQ2-I102-XO basierenden Oxi^^ 

Itie Fig. 6 ist ein tem^es Zusammensetzungsdiagramm des auf Li20-B203-(SiwTii^)Q2 basierenden Oxides. 

Die Fig. 7 ist ein temSres Zusammensetzungsdiagramm. des auf AI2O3-MO-B2O3 basierenden Oxides. 

Der laminierte Keramikkondensator gemaB der vorliegenden Erfindung wirdnun ausflihrlicher unter Bezugnahme auf 55 
die begleitenden Zeichnungen erklart werden. 

Die Fig. 1 ist ein Querschnitt, welcher ein Beispiel des laminierten Keramikkondensators gemaB der vorliegenden Er- 
findung zeigt, die Fig. 2 ist eine ebenflachige Ansicht, welche das dielektriscbe Keramikscbicbtteil mit den Innenelek- 
troden in dem in der Fig« 1 gezeigten laminierten Keramikkondensator zeigt, und die Fig. 3 ist eine perspektivische An- 
sicht in auseinandergebautem Zustand, welche das laminierte Keramikteil in dem in Fig. 1 gezeigten laminierten Kera- 60 
mikkondensator zeigt. In dem laminierten Keramikkondensator 1 gemafi der vorliegenden Erfindung, wie gezeigt in der 
Fig, 1, sind AuBenelektroden 5 und ersle Plattierungsschichten 6 und zweite Plattierungsschichten 7, falls notwendig, auf 
beiden Enden eines laminierten Keramikkdrpers 3 gebildet, welcher erhalten wird durch Laminieren einer Vielzahl von 
dielektrischen Keramikschichten 2a und 2b uber Innenelektroden 4. 

Die dielektrischen Keramikschichten 2a und 2b sind aus einer dielektrischen Keramikmasse aufgebaut, welche als 65 
Hauptbestandteile Bariumcalciumtitanat (Bai_wCaxO)ro1i02, mindestens eine der Verbindungen, gewahlt aus Y2O3, 
Gd203, Tb203, Dy203, H02O3, Er203 und Yb203, MgO und MnO aufweist, und als Subkomponenten entweder ein auf 
Li20-(Si,11)OrMO basierendes Oxid (MO ist mindestens eine der Verbindungen. eewahlt aus AUrv, nnH 7tO^^ nHpr ^in 
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auf SiOa-TiOrXO basierendes Obdd (XO ist mindestens eine der Verbindungen, gewahlt aus BaO, CaO, SrO, MgO, 
ZnO und MnO) enthalt Die obenstehend beschriebene Zusammensetzung gestattet es, einen - laminierten Keramikkon- 
densator mit boher Zuverlassigkeit und ausgezeichneter Isolierungsfestigkeit zu erfaalten, wobei der Keramikkondensa^ 
tor gebrannt weiden kann, ohne ihn mit HdbleiteivEigenschaften auszustatten, sogar bei Biennenin einer leduzi^endra 
5 Atmosphare, wobei die TTemperaturmerkmale der elektrostatischen Kj^azitat den B-Giiteklasse-Merkmalen, vorge- 
schrieben im JlS-Standard, und.den XTR-Giitekiasse-Merianalen, vorgescjirieben im EIA-Standard, geniigen, und der 
Keramikkondensator einen hohen Isolationswiderstand bei Raumtemperatur und bei hohen Ibmperaturen aufweist. 

Auch kann ein in hohem MaBe zuverlassiger laminierter Keramikkondensator, dessen diel^^ 
Variation des elektrischen Feldes wehiger beeinflufit wird, selbst wenn die dielektrischen Keraniikschichten diinher ge- 

10 niacht\verdenunddiemagnetischeFeldstari£eeiii5 

einermittleien IbilchengioBe von 0,1 bisOJ ^ eiiidten we^^ Die dielektrischeXeramikninimt eine Kem/Schale- 
Struktur ein, in der Re-Komponenten (Re ist mindestens eines oder mehrere der Elemente, gewahlt aus Y, Gd, Tb, Dy, 
Ho, Er und Yb) in der Nachbarschaft von und an Korngrenzen durch Di&sion wahrend des Brennens verteilt werden. 
Ein in hohem Ma6e zuverlas^iges ctielektrisches Material kann auch du^ Verwendung eines Bariumcalciumtitanats 

15 erhalten werden, das 0,02 Gew.-% Oder wenigpranAlkalimet^ 

Das VerhSltnis (n) von (Barium + Calcium)/Htah in dem Banuimcaldumtitanat^aterial ist nicht spezifisch be- 
schrSnkt Jedoch ist das Veriialtnis (n) im Bereich von 0,990 bis 1,035 wQhschenswert, wenn die StabilitSt flir die Her- 
stellung von Pulvermaterialien in Betrachtgezogen wird» 
In den obenstehend beschriebenen Hauptkomponenten enthaltene auf Li20-(Si,Ti)()2-MO basierende Oxide dienen- 

20 zum Brennen der dielektrischen Keramika bei eineir relativ niedrigen Ibraperatur von 1250^C, wodurch die Hochtempe- 
rator-Belastungs-Merkmale verbessert werdeh. In den Hauptkomponenten eingeschlossene auf SiC-tlOrXO basie- 
rende Ojdde gestatten ebenfalls, daB die Sintereigenschaften hervoiragend sind, neben der Veibesserung der Spannungs- 
Belastungsmerkmale bei einer hohen Ibmperatur und Feuchtigkeit. Femer kann ein h6herer Isolierungswiderstand erhal-^ 
' ten werden, indem zugelassen wird, daB Ai203 und Zr02 in den auf Si02-'n02-XO basierenden Oxiden enthalten sind. 

25 Die Innenelektrode 4 ist aus BasismetaUen,wie Nickel Oder einer Nic^^ 

Die Aufienelektiode S ist aus einer gesinterten Schicht aus veischiedenen leit^Qligen Metallen, wie Ag, Fd, Ag-Pd, Cu 
oder einer Cu-Legierung, oder einer gesinterten Schicht, tiergestellt durch Vermischen der vorstehenden leitfahigen Me- 
tallpulver mit verschiedenen Glas-Fritten, wie auf B203-Li20-Si02-BaO basierender, auf B203-Si02-BaO basierender, 
auf Li20-Si02-BaO basierender oder auf B9G3rSiG)2rZnO basierender Glasfritte, aufgebaut Es ist moglich, auf dieser 

30 gesinterten Schicht eine Plattierungsschicht zu bilden. Es kann entweder lediglich eine erste Plattierungsschicht6, um- 
f assend Ni, Oi od^ eine Ni-^Cu-Legierung, gebildet werden, od^ eine z^eite Plattierungsschicht 7, unifassend Zinn oder 
- .ein Ix^tmaterial, kann auf der ersten Plattierungsschicht gebildet werden. 

Das Verfahren zur HersteUung des laminierten Keramikkondensators genmiB der vorliegenden Erfindung wird hierin 
nachstehend in der Reihenfdlge seiner Herstellungsschritte unter Bezugnahme auf Fig, 1 bis 3 beschrieben werden. 

35 Pulvermaterialien, die durch ein Festphasenverfahren heigestellt wurden, damit gestattet wild, daB Oxide und Carbo- 
nate bei einer hohen Ibmperatur reagieien, oder ein Pulvermaterial, das duich ein NaB-Syntheseverfahren heigestiellt 
wurde, wie einem faydrothermalen Syntheseverfahren oder Alkoxid-Verfahren; werden ^ Ausgangsmaterialien der di- 
elektrischen Keramika hergestellt. Eine Losung eines Alkoxides oder einer oiganometallischen Veibindung kann fiir die 
von Oxiden und Carbonaten verschiedenen Additive bzw. Zusatzstofife^erwendet werden. 

40 Nach Abwiegen der heigestellten Materialien in einem vorgeschriebenen Zusammensetzungs-Verhaltnis imter Mi- 
schen wird das gemischte Pulver durch Zusetzen eines oigaiiischen Bindemittels zu einer AufscUanunung umgewandelt, 
um eine grCine Tkfel (die dielektrischen Keramil^chichten 2a und 2b) durch Form-GieBen d^ Aufscblammung zu einer 
Tafel zu erhalten. Die Ihneneiektroden 4, umfassend Nickel od^ eine Nickel-Legierung, weiden dann auf dner Seite der 
griinen Tafel (die dielektrischen Keramikschichten 2b) gebildet. Jedwede Verfahren, einschlieBlich Siebdruck, Vakuum- 

45 abscheidiing oder Plattierung kann zur Bildung der Innenelektroden 4 angewandt werden. 

Dann wird eine erforderliche Anzahl der griinen Tafeln (die dielektrischen Keramikschichten 2b), welche die Innen- 
elektroden 4 aufweisen, laminiert, welche zwischen den griinen Tafeln (den dielektrischen Keramikschichten 2a), welche 
keine Innenelektroden aufweisen, eingefiigt werden, um nach Pressen einen laminierten Korper zu bilden. Ein lanunier- 
ter Keramikkorper 3 wird durch Brennen des laminierten Korpers bei einer gegebenen Ibmperatur in dner ieduzierenden 

50 Atmosphare erhalten. 

Ein Paar von AuBenelektroden 5 wird auf beiden Seitenenden des Keramiklaminat-Korpers 3 so gebildet, daB sie in 
elektrischer Kontinuitat bzw. Veibindung mit den Innenelektrodieq 4 stehen. Wahiend die AuBenelektroden 5 gewdhn- 
lich durch Aufbeschichten der Metallpulverpaste auf den Keramiklaminat-Koiper 3, erhalten duich Brennen, und Bak- 
ken der Paste gebildet werden, kann die AuBenelektrode gleichzeitig mit der Bildung des Keramiklaminat-Koipers 3 
55 durch Aufbeschichten der Paste vor dem Brennen gebildet werden. 

SchlieBlich werden die erste Plattierungsschicht 6 und die zweite Plattierungsschicht 7, falls notwendig, auf den Au- 
Benelektroden 5 gebildet, wodurch der laminierte Keramikkondensator 1 vervollstandigt wird. 

Beispiel 

60 

Beispiel 1 

Zuerst werden die Ausgangsmaterialien Ti02, BaCQa und CaCQa heigestellt Nach Vermischen und Zerkleinem der 
Materialien wird das Gemisch bei lOOO'^C oder mehr erwarmt, um neuti Arten von Bariumcalciumtitanat, gezeigt in der 
65 Tabelle 1, zu synthetisieren. Die mittlere TeilchengroBe wurde durch Betrachten der Teilchen des Materials unter einem 
Rasterelektronenmikroskop bestimmt 
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Art von Barium- 
calciumd'tanat ' 


(Bal-xCaxO)nTi02 

X 


(fla + CaVti 
n 


.GdiA«t)nVcninieiniguni^tGcw.-%) .' 
Alkalimetalioxid ' 


' mittlere Tcilchen- 
grSfie^um) 


A 


0,003 


1,000 


0;0Q3 


0,50 


B 


0,100 


' \mo 


0,010 


0,50 


C 


0,200 


0*998 


0,0 n 


0,50 


D 


/ 0,250 


0.998 


01015 


.0.50 


■■' ■ -E ' 


0,100 


liOOO 


0;062 


0,50 


■ -F'- 


0.080 


1,005 


0,003 


0,15 


G 


0,100 


U008 


0;020 


0,25 


H 


0,100 


1,000 


0,010 


0.75 ' 


I 


0,100 


1,000 


0,010 


0.08 



15 



Oxide, Carbonate und Hydroxide der jeweiUgen Xomponenten .der;«rsten Subkoniponente wuiden so abgewpgen, daB 
sie bei einem Zusanmiensetzungs- Veriialtnis von 0,25 Li2O-0,65 (0,30 TiOz ' 0,70 SiO2)^0,l 0 AI2O3 (in Molverhaltnis- 
sen) vorlagen, und die Miscbung wurde zerkleinert, uni ein Pulver zu erhal^ wurden Oxide, Carbonate 

und Hydroxide derjeweiUgen Komponenlen derzweiten Subkomponente so abgewoge Zusammen- 25 

setzungs-Vejdialtnis von 0,66 Si2Q-0,17 HO2-^0;l5 Ba(>;0,()2 MnO (in Molveriialtnissen) vorlagen, und- die Mischung. 
vmrde zerMein^rt, umein Pulver zu eiiialten/D^n, nach £n¥ 

auf 1500°C in jeweils unterschiedlichen Schmektiegeln, wuiden sie abgeschrecktund zeikieinert, um diejeweiligen Ox- 
dipulverbei einer mittleren TeilchengroBe von 1 pin^^^o^ 

imnachstenScbritt wurden BaG()3 oder zur Hnst^Uung des Molverhatn^^ m von ^a, C^)/ri in Bariumcal- 30 
ciumtitanat, und YiOs, Gd203, TfeQs, Dy2Cb, Hp2Gb, &2Q3^ und MnO mit einer Jteinheit von 99% 

od^:mehr hefgestellt i>iese Pulvermaterialien uhd^ie vorausgehenden Obudpulver fUr die ersten und zwdten Subkom- 
ponenten wurden abgewbgen, um bei den in der Ikbelle 2 gezeigten Zusammensetzungen voizuliegen. Die Zugabe- 
menge der ersten und zweiten Subko^lponenteI^sind in Gewichtsteilen in bezug aiif 100 (jewichtsteilen der Hauptkom- 
ponente [(Bai-itC^OmlSOa + aRe2G»3 + ^MgO + yMhO] angegeben. Hn auf PolyvinylbutyMbasieren^^ Bindemil- 35 
tel und ein oigaiiisches L5sungsniittel, wie Ethandl, wurden zu den abgewogenen Maiterialien zugesetzt; und die Mi- 
schung wurde mit einer Kugelmiihle naSgemahlen, um eine keraniische Aufschlammung herzustellen. Diese keramische- 
Aufschlammung wurde durch ein Rakehnesser- Verfahren zu einer Tafelgeformt, wobei eine rechteckige griine Tafel mit 
einer Dicke von 4,5 pm erhalten wurde. Dann wuide eine leitfahige Paste, welche hauptsachlicb Ni enthielt, auf die 
giiineXeramiktafel aufgedruckt, um leitfShige Pastenschicbtenizu^bilden, welche die Innenelektcoden aufbauten. 40 



65 
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(Bai.^Ca, 


,0)^X10-7 + a RoOl + B MrO -> 


■ y MnO 












astc 


zwdtc 


Pro- 


Altvon 






a 


p 


Y 


Su^ 


Sub- 


be , 


Bammv 


X 


m 


Y203 


GfcQj 


Tb2Q3 


DfiO 


HqgO 


Er2Q} 


Yh2Qj 






Kcnpo- 


konpo- 


Nr. 


tittont 












3 












rcntc ■ 
(Gcw.- 
Tdlc) 


ncnic 
(Gw.. 
Tcilc) 


♦1 


A . 


0,003 


1,01 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


0. 


0,02 


aoQs 


1 


0 


♦2 


D 


0^50 


1,01 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


0 


0.02 


Q,0Q5 


\ 


0 


♦3 


B 


0.100 


1,01 


0 


0 


0 


OJDOQS 


0 ; 


0 


0 


0.02 


QOQS 


1 


0 


♦4 


B 


0,100 , 


1,01 


0 


0 


0 


0,11 


0 


0 


0 


0,02 


QiOQS 


I 


0 


♦5 


B 


0,106 


1,01 


0 


. 0 


• 0 


0,02 


0 


0 


0 


QD008 


QOQS 


1 


0 


♦6 


B 


0,100 


1,01 


0 


0 


0 


0.02 


0 


0 


0 


0;13 


Q0Q5 


I 


0 


*7 


B 


0,100 


1,01 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


0 


0,02 


OjDOOB 


I 


0 


*8 


B 


OJOO 


1,01 


0 . 


0 


0 


- 0,02 


0 


0 


0 , 


0,02 


0.13 


I 


0 


*9 


B 


0,100 


0,995 


0 


0. 


0 


0,02 


0 


0 


0 


0,02 


aoQ5 


1 


0 


*I0 


B 


0,100 


I 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


0 


0,02 


0005 


I 


0 


^11 


B 


0,100 


1,036 


0 


0 


0 


0,02 


0 


' 0 


0 


0,02 


OjOQS 


1 


0 


♦12 


B 


0,100 


1,01 


0 


0 


0 


0,02 


0 


-0 


0 


0,02 


Q0Q5 


0 


0 


U3 


B 


0,100 


1,01 


0 


0 


0 , 


0,02 


0 


0 


0 


0,02 


0,1 


0 


0 


♦14 


B 


CfOO 


1,01 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


0 


0,02 


0005 


5.5 


0 


*15 


B 


0,100 


1,01 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


0 


0.02 


aoo5 


0 


5,5 


♦16 


E 


0,100 


1,0! 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


0 


0.02 


0.005 


1 


0 


17 


H 


0,100 


1,01 


. 0 


0 


0 


0,0.2 


0 


0 


- 0 


0,02 


aoQs 


I 


0 


18 


1 


0,100 


1,01 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


0 


, 0.02 


QOQS 


I 


0 


19 


G 


OJOO 


1,025 


0,025 


0. 


0 


0 


0 


0 


0 


0,02 


0005 


0 


I 


20 


G 


0,100 


im 


0 


0,08 


0 


0 


0 


0 


0 


' 0.05 


QOOK 


4 


0 


21 


G 


0,100 


1,015 


0 


0 


0,05 


0 


0 


0 


0 


0,05 


0005 


3 


0 


22 


B 


0,100 


1.01 


0 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


0,02 


0.05 


2 


0 


23 


B 


0,100 


i.Ol 


0 


0 


0 


p 


0 


0,02 


0 


0.02 


0.05 


0 


1 


24 


C 


0.200 


1,005 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0,03 


0.02 


0.05 


0 


I 


25 


C 


0.200 


1,005 


0.(X)5 


0 


0 


0.02 


0 


0 


0 


0,02 


(KOS 


0 


1 


26 


F 


0.080 


1,015 


0,005 


0.015 


0 


0 


0 


0 


0 


0.02 


m}> 


2 


0 


27 


F 


O.OK0 


1.015 


0 


0 


u 


0.02 


0 


0 


0. 


0,02 


0005 


0 


2 . 



* Die mil {*) markieiteh Probcn licgcii auBcrhalb dcs Bereichs<Jcr vorlicgcnden Erfindung 



Als nachstes wurde eine ^^elzabl von griinen Keramiktafeln, auf welchen die leitfabigen PasteDschichten gebildet 
worden waren, iaminiert, um einen laminierten Korper zu e±alten, so daB die Seiten, wo die leitfahigen Pastenschichten 
45 im Wechsel exponiert smd, an den entgegengesetzten Enden zu liegen kommen, Der laminierte Korper wurde in einer 
N2-Atino5phare bei einer Temperatur von 350°C erwarmt. Nach Ausbrennen des Bindemitteis wurde der laminierte Kor- 
per in einer reduzierenden Atmosphare gebrannt, welche ein HrNrH20-Gas mit einem Sauerstof^artialdmck von 10~^ 
bis 10"^^ MPa umfaBte, um einen gesinterten Keramikkdiper zu erhalten. 

Nach dem Brennen wurde eine Ag-Paste, enthaltend eine auf B203-LiCVSi02"BaO basierende Glasfritte, auf beide 
50 Seitenflachen des gesinterten Keramikkorpers aufbeschichtet, der bei einer Tfemperatur von 600**C in der N2- Atmosphare 
gebacken wurde, um die AuBenelektroden in elektrischer Verbindung zu den Innenelektroden zu bilden. 

Der so erhaltene laniinierte Keramikkondensator wies eine Gesamtabine^sung mit einer Breite von 5,0 mm, einer 
Lange von 5,7 .mm und einer Dicke von 2,4 mm, bei einer Dicke der zwischen den Innenelektroden eingeftigten dielek- 
trischen Keramikschichten von 3 pm, auf. Die Gesamtanzahl der effektiven dielektrischen Keramikschichten belief sich 
55 auf fiinf, mit einer konfrontierenden Elektrodenflache pro einer Schicht von 16,3 X 10^ m"^. 

Dann wurden die elektrischen Merkmale dieser laminierten Keramikkondensatoren bestimmt. Die elektrostatischen 
Kapazitaten und dielektrischen Verluste (tan 8) wurden per JIS C5102-Standard unter Verwendung einer MeBvorrich- 
tung vom automatischen BrQcken-lVp gemessen, und die dielektrische Konstante wurde aus der erhaltenen elektrostati- 
schen Kapazit'at berechnet. Der Isolationswiderstand wurde auch gemessen, wobei ein Isolationswiderstand-MeBgeifit 
60 durch 2 Minuten langes Anlegen einer Gleichstrom-Spannung von 10 V wahrend 2 Minuten angewandt wurde, um den 
spezifischen Widerstand bzw. die Resistivitat (p) zu berechnen. 

Auch "DV-Bias"- bzw. Gleichstrom-Vorspannungs-Merkmale wurden gemessen. Die elektrostatische KapazitSt 
wiirde bestimmt, wShrend eine Gleichstrom-Spannung von 15 V (5 kV/mm) angelegt wurde und die Anderungsrate der 
elektrostatischen Kapazitat {AC%) wurde im Verhaltnis zu der ohne Anlegen einer Gleichstrom-Spannung gemessenen 
65 elektrostatischen Kapazitat bestinmit. 

Die Rate der temperaturabhangigen Anderung der elektrostatischen Kapazitat wurde auch gemessen. Der Maximal- 
wert der Anderungsrate im Temperaturbereich von •~25T bis 85°C reladv zu der Kapazitat bei 20^C (AC/C20) und der 
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vrarden in Hinsicht auf die Anderungsrate der KapazitMt er^ 

EiD Hochtemperatur-Belastungstest wurde durch Messen der zeitabhSngigen Veranderungen des Isolations widexstan- 
des durchgefiihrt, als eiiie GleichstioxQ-Spannung von 30 V bd ISO^C angelegt wuxde. Die Lebensdauer jeder Probe 
wurde als die Zeit definiert, zu der der Isolationswideistand jeder Probe auf lO^Q oder weniger gesiinken war, uiid die 
mittlere Lebensdauer wurde linter Verwendung einer Vielzahl der ^ 

Die dielektrische Durchschlagsspannung wurde durch Anlegen von Gleichspannungen mit einar Spannungs-rZu- 
wachsrate von 100 V/Sekunde gemessen. Die Bigebnisse sind in der "jnabelle 3 zusanimengefaBt. 

"Kbelieg 



Probe 


Brenn- 


dielekt- 
rische 


dicickt- 
rischer 


Andemngs- 
ratcdcr ' 
Kapaidiat 


Rate der 
temperatunabhangigen 
AndeningderJCapazitSt 


spezifisdier 
Widostand 


dieldonsche 
Duichschlags- 
spannune 


mittl. 
Le- 
bens- 


Mr 


" tcmpC" 




VpitlKt 

v .cnusi ■ 






£ICfC2S% 




Cleichsp. 


dauer' 




ratur 


tante 


lanS 


GL-Sp. 


-25~+85"C 


-55~+125°C 


(Q'cni) 








TO 




(%) 


SkV/tnm 




(%) 




*1 


1300 


3360 


4,5 


-65 


-9.7 


-15,6 


13,2 


14 


3 


*2 


1250 


1130 


9,3 


-35 


-4,5 


-6.5 


13.1 


15 


23 


♦3 


1250 


2430 


4,6 


-55 


-1,5 


-10,6 


13,2 


. 14 


2 


*4 


1250 


1220 


3,1 


-37 


-18.1 


-23,3 


13,5 


15 


15 


*5 


J 250 


2570 


3,6 


-63 


-15,6 


-24,7 


12,9 


12 


65 


*6 


1350 


1780 


4,4 


-45 


-7.8 . 


-14,6 


13.1 


14 


2 


*7 


1250 


1950 


4.7 


-57 


-9.6 


-15,4 


11,8 


14 


17 


*8 


1250 


1730 


3.8 


-56 


-13,6 


-19,7 


11,2 


14 


8 


*9 


1250 


2100 


5,6 


-60 


-12,3 ' 


-18,6 


11,2 


8 




♦10 


1250 


2060 


5,3 


-62 


-12,2 


-17,5 


11.6 


9 


^ 


*l 1 


1300 


1950 


4,4 


-50 


-8,6 


-14,4 


12,3 


9 


1 


*12 


1350 


1530 


5,1 


-45 


-8,8 


-13,7 


11,4 


10 




*13 


1350 


1470 


5,3 


-47 


-8,9 


-14,2 


11.5 


9 




*14 


1200 


1680 


3,2 


-48 


-14,5 


-30,6 


13,1 


14 


.5. 


*I5 


1200 


1740 


3v4 


-42 


-13,3 


..26,8 


13,1 


14 


3 


*I6 


1250 


1750 


3,7 


-48 


-10,5 


-15,1 


13,1 


14 


21 


17 


1250 


2370 


4,7 


-51 


-4,7 


-6,7 


13,1 


13, 


52 


18 


1150 


1040 


2,5 


-30 


-8,4 : 


-14,2 


13,5 


15 


174 


19 


1175 


1410 


2,2 


-35 


-9,6 


-14,4 


13,2. 


14 


85 


20 


1 1 50 


1260 


2.2 


-33 


-8,8 


-13,7 


13,2 


15 


110 


21 


1175 


\260 


2,3 


-36 


-9.2 


-14,6 


13,2 


14 


105 


22 


1200 


1900 


2,1 


-42 , 


-8,6 


-13,4 : 


13,2 


14 


85 


23 


1250 


2010 


2,5 


-44 


-8,5 




13,2 


15 


80 


24 


1250 


1430 


1,8 


-34 


-7.8 


-11,4 


13,1 


14 


110 


25 


1250 


1450 


1.9 


-31 


-8,2 


-11,1 


13,2 


15 


120 


26 


1175 


1260 


1,7 


-32 


-9,5 


-14,5 


13,2 


14 


92 


27 


1175 


1340 


1,6 


-33 


-9,2 


-13,5 


13,2 


14 


95 



♦ Die mil (*) markicrtcn Probcn liegcn aulkrhalb des Bcrcicbs dcr vorlicgcndcn Erfindung Mcssung ist unni5glicb 



Der Querschnitt des erhaltenen laminierten Keramikkondensators wurde poliert und einer chemischen Atzung unter- 
zogen. Aus der Rasterelektronenmikroskop-Beobachtung der KomgroBe in den dielektrischen Keramika wurde heraus- 
gefunden, dafi die Komgr5Be fast gleich zu der IbilchengroBe des Bariumcalciumtitanats als einem Ausgangsmaterial in 
den Proben mil den Zusammensetzungen innerhalb des Bereichs der vorliegenden Erfindung war 

Wie aus der Tabelle 1 bis Tabelle 3 offensichtlich^ erfiillt die Rate der temperaturabhangigen Anderung der elektrosta- 
tischen Kapazitat den im JlS-Standard voigeschriebenen B-Guteklasse-Mericmal-Standard im Ibmperaturbereich von 
-25°C bis +85°C, neben der Erfiillung des im EIA-Standard voigeschriebenen X7R-Giiteklasse-Merkmal-Standards im 
Temperaturbereich von -55°C bis +125°C, in dem laminierten Keramikkondensator gemafi der vorliegenden Erfindung. 
Dariiber hinaus ist die Anderungsrate der Kapazitat, wenn eine Gleichspannung von 5 kV/mm angelegt wird, so klein 
wie innerhalb von 51%» wobei die Anderung der elektrostatischen Kapazitat auch klein ist, wenn der Kondensator in 
Form diinner Schichten verwendet wird. Weiterhin ist die mittlere Lebensdauer im Hochtemperatur-Belastungstest so 
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voizunehmen, 

Der Gnind, warum die Zusammensetzungen in der vorliegenden Erfindung eingeschrMnkt sihd, wild hier nachstehend 
beschrieben werden. 
In der dutch die folgende Fptmel: 

(Bai_xCaxO)ni'nQ2 + aRe203+^MgO + YMnO ' 

reprasentierten ZusammensetzungXReiQs reprasentiert mindestens eine der Verbindungen, gewahlt aus Y2O3, Gd2Q3, 
• Tb203, DyiOa, H02Q3, Er203 und Yb203, und a, P und y reprasentieren Molverhaltnisse) ist der CaO-Gehalt (x) yon 

10 0,005 Oder weniger^ wie in der Probe Nr. 1, nicht zu bevoizugen, da die Rate der y^n der angelegten Spanniing abhingi- 
gen Andening derXapazitat groB wird, wobei ubeixiiesdienutll^Lebensdauerlu kdrz wird. Es ist auch nicht zu . 
bevorzugen, daB der CaOGeh^t (x) 0,22 iibersteigt, wie in der Probe Nr. 2, weil der dielektrische Verlust vergrSBert 
vdrd. FolgHch liegtder zu bevorzugende CaG^Gehalt^C^^^^^^ 
Der Re203-Gehalt (a) von weniger als OjOOl, wie in der Probe Nr. 3, ist ebehfalls nieht zu bevorzugen, weil die mitt- . 

15 lore I^bensdauerextrem kuiz w Es ist;auch nicht zu bevoizugen, daB der Gehalt von Re^Qs (a) 0,10 iibersteigt, weii 
die Temperatunnerianale die B/XTR-Guteldasse-^Char^ikteristildi nicht erfQllen, wShifend die niuttlere Lebensdauer ver- 
kurzt wird FolgUcb Hegt der bevorzugteRe202-Gchalt(a>^^^^^^ 

Der MgO-Gehalt (P) von weniger als 0,001, wie in der Ptbbe Nr. 5, ist ebenfalls nicht zu bevorzugen, weil die Rate der 
von der angelegten Spannung abhangigen Anderung der Kapazitat grofi wird, wahrend die Temperalurmerkniale die 

20 E/XTR-Giiteklasse-Charakteristika nicht erfullen. Es ist auch nicht zu:bevorzugen,.daB,die Zugabemenge <P) von MgO 
0,12:ubersteigt, wieinderProbeNt 6,.dadieSintenemperaturhoch wird, wodurch die ndttlerel^bensda 
kiiizt wird Folglich Uegt der zu bevorzugende MgG-Gehalt (P) to^ 

Der. MnO-Gehalt (7) von vi^eniger als 0,001 , wie in der Probe Nr. 7, ist ebenfalls nicht zu bevorzugen, weil die Kapa- 
zitat verinindert wird, wahrend die mittlere Lebensdauer vefkiirzt wird. Es ist auch nicht zu bevorzugen, daB der MnO- 

25 Gehalt (y) 0,12 iibersteigt, wie in der Probe Nc 8, da die Temperaturmeilanale die E/XTRrGiiteklasse-Charakteristika 
nicht eiftiUeiivdieResistivitSt niedrig wild und die inittlere l^bensdauer verkurzt wird. FolgUch betitgt der z^ bevorzu- 
gende Bereich des MnO-Gehalts (Y) 0;001 < Y < 0,12. 

Es ist nicht zu bevorzugen, daB das Verbaltnis (m) von {Ca^ Ca)/H geringer als 1 ,000 ist, wie in den Proben Nr. 9 und 
Nr. 10, weil die Temperaturmerkmale die B/X7R-GuteklasserGharakteristika riicht erfiiUen, wodurch die Resistiyitat 

30 verringert wird, wobei iiberdies KurzschluBprobleine unmittelbar verursacht werden, wenn eine Spannung im Hochtem- 
peratur-rBelastungstest angelegt wird. Es ist auch liicht zu "bevorzugen, daB das VerhSlthis (m) von (Ca, Ca)/n 1,035 
iibersteigt, wie in der Probe Nr. 11, weil das Sintem ungeniigend ist, wodurch diemittlere Lebensdauer extrem verldirzt 
wird. Foiglich liegt das bevorzugte Verhaltnis (m) von (Ga, Ca)/Il im B-ereich von 1,000 < m < 1^035. 

Es ist nicht zu bevorzugen, daB die Gehalte der ersten und zweiten Subkomponenten null sind, wie in den Proben Nn 

35 12 und 13, weil die Resisdvitat verringert wird, wodurch unmittelbar KurzschluBprobleme verursacht werden, wenn eine 
Spannung im HochtemperaturrBelastungstest angelegt wird. Es ist auch nicht zu bevorzugen, daB die Gehalte der ersten 
und zweiten Subkomponenten 5,0 Gewichtsteile iibersteigen, wiein der Probe Nc .l4 und 1S» wdl die auf Glas^Koinpo- 
nenten basierende zweite Phase vergrSBert wird, wobei iiberdies die Ifemperaturmerkmale die B/X7R-Giiteklasse-Cha- 
rakteristika nicht erfullen und die mitdere Lebensdauer extrem verkiirzt wird. Foiglich liegt der zu bevorzugende Gehalt 

40 entweder der ersten Komponente oder der zweiten Komponente im Bereich von 0,2 bis 5,0 Gewichtsteilen. 

Der Gehalt der in Bariumcalciumtitanat als Verunreinigungen enthaltenen AlkaHmetalloxide wird auf 0,02 Gew.-% . 
Oder weniger eingesteUt, weil, wenn der Gehalt der AIkalimetalioxide 0,02 Gew.-%^ Obersteigt, wie in der Probe Nr. 16, 
die mitdere Lebensdauer verkiirzt wird. 

Die Probe Nn 17, in der die mittlere TeilchengroBe von Bariumcalciumdtanat 0,7 ^ iibersteigt, zeigt eine etwas 

45 schlechte mitdere Lebensdauer von 52 Stunden. Die Probe Nr. 17, in der diemittlere TeilchengrSBe von Bariumcalcium- 
titanat geringer als 0,1 fmi ist, zeigt, andrerseits, eine etwas kleine dielektrische Konstante von 1040. Foiglich liegt die 
bevorzugte nuttleze TeilchengroBe von Bariumcalciumdtanat im Bereich von 0,1 bis 0,7 pin. 

Beispiei 2 . 

50 

Ein von der folgenden Formel reprasendertes dielektrisches Pulvermaterial wiirde unter Verwendung des Bariumcal- 
ciumdtanats CB) inTabelle 1 hergesteilt: 

(Bao,9oCao4oO)i,oio • TiOa + 0.02 Py203 + 0,02 MgO + 0,010 MnO (in Molverhaltnissen) 
55 * 

Ein laminierter Keramikkondensator wurde durch dasselbe Verfahren, wie angewandt im Beispiei 1^ hergesteilt, mit 
der Ausnahme, daB ein auf Li2O(Si,ll)02-M0 basierendes Oxid als die erste Subkomponente mit einer mitderen Teil- 
chengroBe von 1 pm, aufgelistet in der Tabelle 4, zu dem obenstehenden Gemisch zugesetzt wurde. Die Gr5Be und Form 
des in diesem Beispiei heigestellten laminierten Keramikkondensators waren die gleichen, wie diejenigen im Beispiei 1. 
60 Die elektrischen-Merkmale wurden durch das gleiche Verfahren, wie iii Beispiei 1 angewandt, gemessen. Die Eigebnisse 
sind in der Tabelle 5 gezeigt. 
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1U)islIe4 



Probe 
Nr. 


Zugabc- 


erste Subkomponente 


Zusammcnsctzung 


rMol-%,auBer\vV 




mcngc 
<uc\v.- iciic) 


LuG 

* 


(Si Ti ,) 


W 




^rU2 


101 


] 

1 


20 


80 


0,3 


0 


0 


102 


1 
1 


10 


80 


0,6 


5 


5 




1 
1 


10 


70 


0,5 


20 


0 


104 


7 


35 


45 


1 


10 


10 




2 


45 


. 45 


0,5 


10 


0 


106 


-) 


45 


-55 


0,3 


0 


0 


107 

IV// 




20 


70 


0.6 ■ 


.5 


5 


108 


1 N 


20 


70 


0.4 


10 


0 


109 




30 


60 


0,7 


■ .5 ■ 


5 


MO 




30 


60 


0,8 


10 


0 


1 11 




40 


50 


0,6 


■ .5 ■ 


5 


112 


Z 


40 


50 


0,9 


0 


10 


1 13 


*> 


10 


85 


0,4 


5 


0 


114 




5 


75 


0,6 


10 


10 


1 1 •> 




20 


55 


0,5 


25 


0 


I 1 u 


•J 


45 


40 


0,8 


0 


15 




0 


50 


45 


0,7 


5 , 


G 


1J8 


2 


25 


75 


0,9 


0 


0 


,119 


2 


25 


75 


1 


0 


0 


120 


2 


35 


^ 65 


0,9 


0 


0 


121 


2 


35 


65 


I 


0 


0 


122 


1 


20 


70 


0,2 


0 


10 
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TibeUeS 



30 



rroue 
Nr. 


-tcnip&" 
ratur 

CQ 


didekt- 

KonS" 
lante 


dielekt- 
nschcr 

vcnusi 
tan 5 
(%) 


Andenmgs 
-rateder 


Rate 
tctnperatun 
Andcrun^'c 


:der 

ibhSngigen 
erKapazitat 


spezifischer 
Widerstand 


dietektrische 
Dufchschl^- 
spannune 


mitlL 
Le- 
bens- 
dauer 
(n) 


£1W /O 






Log p 


Oieicnsp. . 


Gl.-Sp. 
5kV/mm 


-25~+85»C 








(%) 


(%) 


101 


1250 


1920 




-43 


-8,2 ; 


-12,8 


13,2 


14 


82 


102 


1250 


1910 


2,4 


-42 


-7,8 


-12,8 


13,1 


15 


86 


103 


1250 


1870 


2,5 


-41- 


-7,7 


-12,3 


13,2 


14 


84 


104 


1225 


1850 


2,4 


-41 , 


-7,5 


. -12,5 


13,5 


15 


88 


105 


1225 


1870 


2i4 


-42 


-7,2 


-11,7 


13.2 


14 


-90 


106 


1225 


1870 


2,4 


-40 


-7,8 


-12,0 


13,1 


14 


80 


107 


1250 


1910 


2A' 


-42 


-S,l 


-12,1 


13,3 


14 


85 


108 


1250 


1910 


2,3 


.-42 


-7*8 


-11,8 


13,2 


14 . 


90 


109 


1225 


1890 


2,5 


-41 


-7,7 


-11,7 


13,3 


14 


90 


110 


1225 


1900 


2,5 


-42 


-7,9 


-12,1 


13,2 


14 


95 


111 


1225 


1890 


2,4 


-42 


-7.8 


-12,1 


13,2 


15 


91 


112 


1225 


1850 


2,3 


-40 


-7,6 


-11,8 


13,3 


14 


87 


113 


1300 


1620 


2;2 


-42 


-7,9 


-12,2 


1 1,5 


9 




114 


1300 


1460 


2,4 


-41 


-8.0 


-1 2,6 


10;8 


8 




115 


1300 


1330 


2,6 


-42 


-7,8 


t12,5 


10,6 


8 




116 


1300 


1420 


2,8 


-43 


-7,8 


-12,2 


10,8 


8 




117 


1300 


1360 


2,4 


-43 . 


-8,6 


-12,4 


11,2 


8 




118 


1250 


1920 


2,3 


-43 


-7,8 


-11,7 


13,2 


15 


88 


119 


1300 


1450 


2,1 


-40 


-8,2 


-11,8 


11,1 


9 




120 


1250 


1900 


2,5 


-42 


-7,6 


-11,7 


13,2 


14 


88 


121 


1300 


1350 


2,1 


-44 


-8,5 


-12,8 . 


10,2 


8 




122 


1350 


1420 


2.1 


-44 


-8,2 


-11,5 


10,2- 


8 





40 

< Mcssung iHt uiimpglich 

Wie aus der Tabelle 4 und Tabelle 5 ersichtlich isl, haben die Pjcoben Nr. 101 bis 112, 118 und 120, in denen auf LiaO- 
(SiwTii_w)02-Mo basierende Oxide mit Zusammensetzungen innerhalb der Hache, welche von den geraden Linien um- 

45 geben ist, welche verbindend sind zwischen den aufeinanderfolgenden zwei Punkten, reprasentiert durch A (x = 20, y = 
80, z = 0), B (X = 10, y = 80, z = 10), C (x = 10, y = 70, z = 20), D (x = 35, y =45, z = 20), E (x = 45, y = 45, z = 10) und F 
(x = 45, y = 55, z = 0) (und w ist im Bereich von 0,3 < w < 1,0, wenn die Zusammensetzung auf der Linie A-F ist), oder 
auf den Linien in einem temaren Zusammensetzungs-Diagramm mit Spitzen, welche von jeder Komponente, LiO^, 
(Si^rTli_w)02 und MO reprasentiert werden (x, y und z stehen fur Mol-% und w ist im Bereich von 0,3 < w < 1,0, wenn 

so die Komponente auf der Linie A-F ist), zugesetzt sind, eine dielektiische Konstante yon so viel wie 1850, und die Rate 
der temperatural)tiangigen Veranderungen d^ elektrostatischen Kapazitat erfuUt den im JlS-Standard voigeschriebenen 
B-Guteklasse-Merkmais-Standard im Temperaturbereich von -25^C bis +85**C, und erfullt den X7R-Guteklasse-Merk- 
mal-Standard, vorgeschrieben im EIA-Standard, im Temperaturbereich von -55°C bis +125°C. Dariiber hinaus ist die 
Anderungsrate der KapazitUt, wenn eine Gleichspannung von 5 kV/mm ausgeiibt wird, so klein wie inneriaalb von 43%, 

55 wobei die Anderung der elektrostatischen Kapazitat bei Anwendung in Form diinner Schichten klein ist. Die mittlere Le- 
bensdauer unter dem Hochtemperatur-Belastungstest ist so lang^e 80 Stunden oder mehr, was ein Brennen bei einer 
Brenntemperatur von 1250**C ermoglicht. ' 

Wenn im Gegensatz dazu die Zusammensetzungen der auf Li20-(Siw'ni„w)02-MO basierenden Oxide auBerhalb des 
Bereichs der vorliegenden Erfindung sind, wie in den Proben Nr. 113 bis 117, 119, 121 und 122, ist das Sintem ungenii- 

60 gend, wodurch unmittelbar KurzschluBprobleme im Hochtemperatur-Belastungstest verursacht werden. 

Beispiel 3 

Ein von der folgenden Formel reprasentiertes dielektrisches Pulver-Material wurde unter Verwendung von Bariumcal- 

65 ciumtitanat, in der TabeDe 1-B, hergestellt: 

(Bao.9oCao.ioO)i oTn • T\Qh + 0.02 GdoOi + 0.05 MpO + 0.010 MnO rMnlvnrbsitnicc^N 



DE 199 37 999 A 1 

Laminierte Keramikkondensatoren wurden durch dasselbe Verfahren, wie angewandt im Beispiel 1, hergesteUt, nut 
der Ausnahme, daB auf SiOr'K02-XO basierrade Oxide als die zweiten Subkomponenten (einschlieBlich den mit AI2Q3 
und ZrQa supplementierten), wie in der Tabelle 6 gezeigt^ rdit einer mittleren TeilchengroBe von 1 pm oder weniger, her- 
gestellt durch Erhitzen bei 1200 bis 1500°C, zu dem obenstehendenPulvermaterialzugesetzt wurden. 

Die GfoBe und Form der heigestellten laminierten Keramikkondensatoren sind die gleichen, wie im Beispdel 1. Die 
eiektrischen Merkmale wurden durch das gleiche Verfahren, wie in Beispiel 1 iangewandt, gemessen. Die Eigebnisse sind 
in d^ Ikbelle 7 gezeigt. * ~ 



T^belle 6 



zwciic Sub-Komponemc 



Pwbc 
Nr. 


Zugabc- 

mcngc 

(Gcw.-Tcilc) 


Zusammcnsetzurig (Molr%) 




SiOj 


TiO, , 


XO 




ZiO, 


BaO 


GaO 


SrO 


MgG 


ZnG 


MnO 


isesamt 


201 


3 , 


85 


1 


■ I 


0 


0 


0 


4 


9 


14 


0 


•0 


202 


1 


35 


51 


U 


1 A 


0 


A 

0 


0 


4 


14 


0 


0 


203 


1 


30 


20 


0 


30 


0 


15 


4 


1 


50 


0 


0 


.204 


.1 


39 


\ 


20 


20 


2 


0 


13 


5 


60 


0 


0 


205 


I 


70^ 


10 


5 


S 


0 


0 


10 


0 


20 


0 


0 


206 


1 


45 


10 


0 


0 


0 


0 


15 


30 


45 


0 


0 


207 


1 


50 


20 


10 


10 


3 


7 


0 


0 


30 


0 


0 


208 


1 


50 


30 


0 


16 


0 


0 


0 


4 ' 


20 


0 


0 


209 


1 


3i5 


30 


25 


10 


0 


0 


0 


0 ■ 


35 - 


0 


0 


210 


1 


40 


40 


10 


0 


0 


0 


5 


5 


20 


0 


0 ■ 


ill 


1 


45 


22 


3 


30 


0 


0 


0 


0 


33 


15 


0 


212 


1 


45 


22 


3 


30 


0 


0 


0 


6 


33 


10 


5 - 


213 


1 


65 


25 


5 


.5 


0 


0 


0 


0 


10 


0 


0 


214 


1 


25 


40 


15 


0 


10 


0 


5 


5 


35 


0 


- 0 


215 


1 


30 


10 


30 , 


25 


0 


0. 


5 


0 


60 


0 


0 . 


216 


1 


50 


0 


35 


15 


0 


0 


0 


0 


50 


0 


0 


217 


1 


45 


22 


30 


0 


0 


3 


0 


0 


33 


25 


0 


218 


1 


45 


22 


30 ■ 


0 


' 3 


0 


0 


0 


33 


0 


15 


219 


[_■ I ■ 


30 


60 


10 


0 


.,0 ; 


0 


0 


0 


40 


0 


0 



Zusatzstoff 



10 



4S 



50 



55 



60 
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Tkbelle? 



20 



30 



Probe 


Brcnn- 


diclckl- 
rischc 


diiilckt- 
risEhcr 


Andcningis 
-ratcdcr 


Ratedcr 
tcnipctatuKibhangigcn 
Andcmni! dcr Kapazitat 


spcanschcr 
Widcistand 


didcktnschc 
DuidL%hIags> 
spannunu 


mint. 
Lc- 
bcns- 


Nr. 


tanpc- 


Kons- 


■ Vcriusl 


AC% 


AC/ao% 


Acvas % 




Glcichsp. 


daucr 




RIUu 


'tumc 


latio 


IJl.*op. 


.25-+85''C 


L;55~+125«C 






(n) 










,»^ » 'till II 


(%) 


(%) 








201 


1 250 


1940 


2,4 


-41 


-7,7 


-11,2 


13,2 


14 


92 


202 


1250 


1910 


2,3 


-42 


-7,5 


-11,2 


13 2 


15 


96 


203 


1250 


1950 


2,4 


-42 


-8 J 


-11,6 : 


1 3,3 


14 


88 


204 


1250 


1920 


2,3 


-44 


-7,8 


•* -11,5 


13,2 


15 


85 


205 


1250 


1930 


2J 


-41 


-8.1 


^11;5 


13,2 


14 


91 


206 


1250 


1890 


2,2 


-40 


-8,0 


-12,1 


13,4 


•14 


95 


207 


1250 


1910 


2,3 


-43 


-8,1 


.11,7 


13,3 


14 


88 


208 


1250 


1900 


.2,3 


-42 


-8,3 


-1 1,8 


13,3 


14 


92 


209 


1250 


1930 


2,3 


-43 


-8,1 


-11,9 


13,3 


14 


88 


210 


1250 


1920 


2,3 


-43 


-8,1 


-12,5 


13,3 


14 


85 


211 


1250 


1880 


2,2 


-41 


-7,5 


-U,l i 


13,5 


15 


96 


212 


1250 


1920 


2,3 


-42 


-8,3 


-11,8 


13,6 


14 


92 


213 


1300 


1620 


3 I 


-42 


-7,2 


-12,2 


112 






214 


1300 


1530 


2.9 


-42 


-7,3 


-1 1,8 


11,1 

" • * • 


8 




215 


1300 


1460 


2,7 


-40 


-7,2 


-12,5 


i:.U4 


9 




216 


1300 


1470 


'2,7 


-40 


-7,8 


-12,9 


11,3 


9 




217 


1300 


1430 


2,9 


-38 


-7,1 


-11,7 


11,5 


8 




218 


1300 


1510 


2,8 


-11 


-6,6 


-11,2 


U.4 


8 




219 


1300 


1480 


3,1 


-40 


-7,1 


-12,2 


11,2 


8 





VTie aus der Tabelle 6 undTabelle 7 ersichtlichist, batten dieProben Nr. 201 bis 210, in denen auf SiQz-TiOa-XO ba- 
sierende Oxide mil Zusammensetzungen innerhalb der Hache, welche von den geraden Linien umgeben ist, welche ver- 
bindend sind zwischen den aufeinanderfolgenden zwei Punkten, reprasentiert durch A (x p 85.,.y = 1, z s 14), B (x = 35, y 

40 = 51, z = 14), C (x=: 30, y - 20, z = 50) und D (x = 39, y = 1, z = 60), oder auf den Linien in einem tOTiSren Zusammen- . 
setzungs-Diagramm mit Spitzen, welehe von jeder Komponente, Si(^,H02 und XO reprasentiert werden (x, y und z ste- 
hen fiir MoI-%), zugesetzt sind, eirie dielektrische Konstante von so viel wie 1890 oder mehi; und die Rate von tempera- 
turabhangigen Veranderungen der elektrostatischen Kapazitat erfiillt den im JlS-Standard vorgeschriebenen B-Giite- 
klasse-Merkmai-Standard im Temperaturbereich von -25°C bis +85°C, und erfiillt den XTR-Guteklasse-Merkmal-Stan- 

45 dard, voigeschrieben im EIA-Standard, im Ibmperatuibeieicb von -55°C bis 4^125^C, Dariiber hinaus ist die Andeiungs- 
rate der Kapazitat, wenn eine Gleichspaiinung von 5 kV/mm angelegt wird, so klein wie innerfaalb von 44%, wobei die 
Anderung der elektrostatischen Kapazitat bei Ahwendung in Form diinner Schichten klein ist Die mittlere Lebensdauer 
unter dem Hochtemperatur-Belastungstest ist so lang wie 85 Stunden oder mehr, was ein Brennen bei einer Bieqntem- 
peratur von 1250°C ermoglicht. 

50 Wenn die Zusammensetzungen der auf Si02-Ti02-XO basierenden Oxide auBerhalb des Bereichs der vorliegenden 
Erfindung sind, wie in d^ Proben Nr. 213 bis 216 und 219, ist im Gegensatzdazu das Sintern ungenQgend, wodurch un- 
mittelbar KurzschluBpiobleme beim Anlegen einer Spannung im Hochtemperatur-Belastungstest verursacht werden. 

Wahrend der spezifische Widerstand verbessert werden kann, indem zugelassen wird, daB AI2Q3 und Z1O2 in den auf 
Si02^'n02-XO basierenden Oxiden enthaiten sind, wie in der Probe Nr. 211 und 212, wird das Sintern ungeniigend, wenn 

55 die Zugabemenge von AI2O3 15 Gewichtsteile ubersteigt oder die Zugabemenge von Zr02 5 Gewichtsteile iibersteigt, 
wie in der Probe Nn 217 und 218, wodurch unmittelbar KurzschluBprpbleme beim Anlegen einer Spannung im Hoch- 
temperatur-Belastungstest verursacht werden. 

Als die dielektrischen Keramikteilchen der Proben mit den Zusammensetzungen innerhalb des Bereichs der vorliegen- 
den Erfindung, erhalten in den Beispielen 1 bis 3, mit einem IVansmissions-Elektronenmikroskop analysiert wurden, 

60 wurden Kem/Schale-Suukturen, in welchen die He-Komponenten (Re bezeichnet Y, Gd, Tb, Dy, Ho, Er und Yb) in der 
Nachbarschaft von und an der Komgrenze verteilt sind, bestatigt. 

Wie aus den vorangebenden Beschreibungen ersichtlich, sind die dielektrischen Keramikschichten im laminierten Ke- 
ramikkondensator gemaB der vorliegenden Erfindung aus einer dielektrischen Keramikmasse aufgebaut, die nicht redu- 
ziert wh^d, sogar wenn sie in einer reduzierenden Atmosphare gebrannt werden. Deshalb konnen Basismetalle, wie Nik- 

65 kel und eine Nickellegierung, als Elektrodenmaterialien verwendet werden, wobei es iiberdies moglich gemacht wird, 
die Herstellungskosten des laminierten Keramikkondensators zu vennindem, weil das Material in der Lage ist, bei einer 
verhaluiismafiig niedrigen Temperatur von 1250°C gebrannt zu werden. 
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trisches. Feld auf die dunne Schicht der dielektrisqhen Keraniikscbicht im lanunierten Keramikkondensatoi; welcher die 
dielektrische Xeramikmasse einsetzt, ausgeiibt wird, was eine ausreichend hohe Zuverlassigkeit gewahrt, um einen 
Udnfomatigen und dQnnscUcbtigen lainiiiieiten Ker^^ 

AndeieBeispiele 5 

Die dielektrischen Xeramikschichten 2a und 2b konnen aus einer dielektriscben Xeramikmasse kufgebaut sein, entbal- 
tend die Hauptbestandteile, umfassend: Bariumcalciumtitanat (Bai_xCaxO)ni'n02 mindestens eines oder mehrere der 
Qxide» gewShlt aus Y2O3, GdaOa, Tb2G3. DyzCh^ H02O3, &2O3 und Yb2Q3» MgO undMnO; uhd eine Siibkomponente, 
gewahlt^usaufLi20^B2Q3-(Si3)b2basierendenOxi^^^ 10 
ein Oxid, gew^ilt aus BaO, CaO/SrO;MgO, 

Die obenstebend beschriebene Zusammensetzung gestattet es, daB die Xeramikmasse in einer reduzierenden Atmo 
sphare gebrannt wird obne sie mit Halbleiter-Eigenschaften auszustatten; Folglicb kann ein in hohem Ma6e zuverlassiger 
laminierter Xeramikkondensator mil hohem Igoladonswidisrstand bei Raumtemper^tur und bei hohen Ibmperaturen und 
mit ausgezeichnet^ Isdlierungsfestigkeit eifaalten weiden, wabrend die Ibniperatunnerlandle derelektrostati^^ li^ 
pazitat den BrGiiteklasse-Merkmalen, voigeschrid)en im JIS^^ und den XTR-Giiteklasse^Merkmalen, voige- 

schrieben imEIA-Standard,:genugen. 

Ein in hohem MiaBe zuverlassiger laminierter Xerainikkondensator, in dem eine vom elektrischen Feld abharigige An- 
d^ruiig der dielektrischen Xonstante gering ist, selbst wenn diinhe Xeramikschichten in eine hoheFeldintensitat gebracht 
werden, kann durch Vbrwenden eines Bariumcalciumtitanat-Materials mit einer mittiereii IbilcbengroBe von 0,1 bis 20 
0 J pm'erhalten werdeh; Die dielektrische Xeramik besitzt eine Xern^ 

nes oder mehrere der Elemente, gewahlt aus Y, Gd, Tb, Dy, Ho, Er und Yb) in der Nachbarschaft von und an den Xom- 
grenzenaufgrund von Diffusion wahrend des Brennens verteilt sind. 

Hn in hohem MaBe zuverl^siges cUelektiisches Material ist auch durch Verw 
teriak erhalthch, das 0,02 Gew.-% Oder weniger an AlkaUm 25 

Obwohl das Verhaltnis (n) von (Barium + Calcium)/Iltan in demBariumcalciumtitanat-^Material nicht speziell einge- 
schrSnkt ist, ist das Veihaitnis (n) im Bereich von 0,990 bis 1,035 wunscbenswert, um die TeilchengroBenverteilung ijn 
Ssrathesepulver zu vermindem, wenn die Stabilitat fur die Herstellung des Pulvermaterials in Betracht gezogen wird. 

Die in deir Hauptkomponente enthaltenen auf Li20-B203-(Si,'n)()2 basierenden Oxide gestatten, dafi die Xeramik bei 
. einer relatiy niedrigen Temperatur von .1250**C ohne Befiirchtungen hinsichtlich der Verschlechterung ihier Merkmale 30 
aufgrund von Blattierung gesintert werden kann. Hn viel hoheier Isolationswiderstand ^ird durch Ziilassen, dafi AI2Q3 
und Zr02 iii'deri auf Ii20-B203-{Si,'n)C)2 basierenden Oxiden CTthalten sind, erhalten. Die in der Hauptkornppnente ent- 
haltenen auf Al203-MO-B2C)3 basierenden Oxide gestatten, daB die Xeramik einfach gesintert werden kann, ohne Be- 
furcbtungen hinsichtlich der Verschlechterung ihrer Merkmale aufgrund von Plattierung. Femer gestattet in der Haupt- 
komponenten enthaltenes SiQz^benfalls, daB die Xeramik ohne weiteres gesintert wild, ohne Befiirchtungen hinsichtlich 35 
der Verschlechterung ihrer Merkmale auf gnind voU Platd^ 

r , Die Innenelektroden sind aus dnem Basismetall, wie Nickel und einer Nickellegierung, aufgebaut. 

Die AuBenelektroden sind aus einer gesinterten Schicht aufgebaut, umfassend verschiedene leitfahige Metalle, wie 
Ag, Pd, Ag-Pd, Cu und eine Gu-Legierung, oder einer gesinterten Schicht, heigestellt durch Vermischeh des leitfahigen 
Metallpulvers mit auf B203-Li02-SiG2-BaO basierenden, auf B203-Si02-'BaO basierenden, auf Li02-Si02-BaO basic- 40 
renden Oder auf B2O:3^Si0rZnO basierenden Glasfritten. PIattierungsscbichten konnen auf dieser gesinterten.Schicht ge- 
l)ildet werden. Die Plattierungsschicht kann lediglich aus der ersten Platdeningsschicht 6, umfassend :Ni, Cu oder eine 
Ni-Cu-Legierung, aiuifgebaut sein, oder dne zweite Plattierungsschicht 7 mit einem Lotmaterial oder Zinn kann darauf 
gebildet werden. : ' ^ 

Das vorausgehende Verfahren zur Herstellung des lanoinierten Xeramikkondensators kann auch verwendet werden, . 45 
wenn die obenstebend foeschriebenen Materialien eingesetzt werden. \ 

Beispiel4 » 

Zuerst wurden TiOz, BaGOs und CaGO^ als Ausgangsmaterialien hergestellt und linter Zerkleinem vermischt. Das ge- 50 
mischte Pulver wui:debei lOOOT oder mehr erwarmt, um neun Arten von Bariumcalciumtitanat, gezeigt in der Ikbelle 
1, zu synthetisieren. Die mittleren Teilchengr56en wuiden durch Betrachten des Materials unter einem Rasterclektronen- 
mikroskop bestimmt. 

Oxide, Garbonate und Hydroxide wurden so abgewogen, daB sie bei einem Zusammensetzungs- Verhaltnis von 0,25 
Li2O-0,10 B2O3'^0,07 Tip2-0,58 SiQz (Molverhaltnisse) der ersten Subkomponente vorlagen, und ein Pulver wurde 55 
duich Zerkleinem unter Miscben erhalten. Deigleichen wurden Oxide, Garbonate und Hydroxide abgewogen, um bei 
dem Zusammensetzungs-Veihaitfiis von 0,25 Al2O3-0,17 BaO-0,03 MnO-0,55 Bi<h (Molverhaltnisse) der zweiten Sub- 
komponente vorzuliegen, und ein Pulver wurde durch Zerkleinem unter Miscben erhalten. Die Pulver dieser ersten und 
zweiten Subkomponenten wurden unabhangig voneinander zur Erwarmung bei 1400°G in Schmelztiegel eingebracht. Es 
wurden jeweilige Oxdipulver mit einer mittlercn IbilchengraBe von 1 jiim oder weniger durch Abschrecken, gefolgt von 60 
Zerkleinem, erhalten. 

BaCQs Oder Ti02 und Y2O3, Gd203, Tb203, Dy203, H02O3, Er203, Yb203, MgO und MnO mit einer Reinheit von 
99% Oder mehr wurden zur Einstellung des Molverhaltnisses (m) von (Ba, Ga)/Tl in Bariumcalciumtitanat hergestellt. 
Diese Pulvermateriahen und die Oxidpulver als die ersten und zweiten Subkomponenten wurden abgewogen, um bei den 
in der TkbeUe 2 gezeigten Zusammensetzungen vorzuliegen. Die ersten und zweiten Subkomponenten wurden in Ge- 65 
wichtsteilen, in bezug auf 100 Gewichtsteilen der Hauptkomponente (Bai_jiGaxO)ni'Ii02 + a Re203 + p MgO + y MnO 
zugegeben. Hn Polyvinylbutyral basiercndes Bindemittel und ein oiganisches L5sungsmittel, wie Ethanol, wurden zu 
Her phQRwnpenen Mi5u:hi]nfr srncresetTit. welche naBpemahlen wurde. um eine keramische Aufsch1aniTnun<y herzustellen. 
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Diese keramische Aufschlammung wurde durch ein Rakelmesser-Ver&hren zu einer Tafel gefomit, wobei eine rechtek- 
kige griine Tbfel mit einer Dicke von 4^ yaxi erbalten wurde. Eine leitfabige Paste, welche hauptsachlich Ni aufgebaut 
war, wurde auf diese griine Tafel aufgedruckt, urn leitfabige Pastenschichfcen zu bilden, welcbe die lnnenelektroden auf- 
bauten. 
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• Die mil (*) nmrkicrtcn Pmbcn liei:cn auOcrhalb dcs Dcrcichs dcf vorlicgcndcn Ertlndung. 



Als nachstes wurde eine Vielzabl von griinen Keramiktafeln, auf welcben die leitfahigen Pastenschicbten gebildet 

50 worden waren, laminiert, um einen laminierten Kdiper zu erbalten, so dafi die Seiten» wo die leitfahigien Pastenschicbten 
im Wechsel exponiert sind, an den entgegengesetzten Enden zu liegeh kommen. Der laminierte Korper wurde bei einer 
Temperatur von 350'*C in einer N,-Atmosphate erwarmt. Nach Ausbrennen des Bindemittels wurde der laminierte Kor- 
per in einer reduzierenden Atmosphare, welche ein H2-N2-H20-Gas mit einem Sauexstofipardaldruck von 1(X^ bis 
1 0**^^ MPa umfaBte, gebrannt, um einen gesinterten Keramikkorper zu erbalten. 

55 Nach dem Brennen wurde eine Ag-Paste., enthaltend eine auf B2(>3-Li20Si02-BdO basierende' Giasfritte, auf beide 
Seitenflachen des gesinterten Kenunikkorpers aufbescbichtet, der bei einer Temperatur von 600^C in der N2-Atmospbaxe 
gebacken wurde, um die elektrisch mit den Linenelektroden veibundenen Aufienelektroden zu bilden. 

Eine Nickelsulfat, Nickelchlorid und Borsaure umfassende Plattierungslosung wurde heigestellt, und Nickelplattie- 
rungsscbichten wurden auf den Silber- Aufienelektroden durch ein Trommel-Galvanisierverfahren gebildet. Dann wurde 

60 eine Lotmittel-Galvanisierlosung, umfassend ein AS (Alkano-Sulfonsaure)-Bad, bergesteUt und eine Lot-Plattierung 
wurde durcb das Trommel-Galvanisi^erfahren auf die Nickelplattierungs-Schicht aufgebracht, wodurch ein laminier- 
ter Keramikkondensator erbalten wurde, in dem die Aufienelektroden mit Flatderungsschicbten Qb^rzogen waren. 

Der wie obenstehend beschrieben erbaltene laminierte Keramikkondensator wies eine.Gesamtabmessung mit einer 
Breite von 5,0 mm, einer Lange von 5,7 mm und einer Dicke von 2,4 mm, bei einer Dicke der zwischen den Innenelek- 

65 troden eingefiigten effektiven dielekuischen Keramikschicht von 3 pm, auf Die Gesamtanzahl der effekdven dielektri- 
schen Keramikschichten belief sich auf fiinf, mit einer Rache der konfronderenden Elektrode pro einer Schicht von 16,3 

xicr^m^. 
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sung der elektrostatischen XapazitMt, des dielektrischen Verlustes (tan 5), des Isolationswiderstandes, der Gleichstrom- 
Vorq)annupgs-MerkmaIe und der Ibmperatur-Abhangigkeit (Anderungsrate) der elektrostatischen Kapazitat, des Inhalts 
des Hochtemperatur^BelastungstesI^, und das Verfahien zur Messung der dielektrischen DurchscU 
die gldchen» wie ziivor beschrieben. IMe Eigebnisse sind in der 1^ 
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♦ Die mil (♦) marktcncn Prdbcn licgcn aDOcrlialb des Bcrcichs der vorlicgcndcn Erfindung. Mcssung ist unmdglich 



Der Querschnitt des laminierteri Keramifckondensators wurde poliert und einer chemischen Atzung unterzogen, um 
den Komdurchmesser der dielektrischen Keramik unter einem Rasterelektronenmikroskop zu beobachten. Es wurde her- 
ausgefunden, daB der Komdurchmesser fast gleich zu der TeilchengrdBe des Bariumcalciumtitanat-Materials in den Pro- 
ben mit den Zusannnensetzungen innerhalb des Bereichs der vorliegenden Erfindung war. 

Wie aus der Tabelle 8 und Ikbelie 9 offensichtlich, erfiiUt die Rate von temperaturabhangigen Anderungen der elek- 
trostatischen Kapazitat im laminierten Keraniikkondensator gemaB der vorliegenden Erfindung den im JlS-Standard vor- 
geschriebenen B-Gtiteklasse-Merkmals-Standard im Tbmperalurbereich von -25°C bis +85**C und den im EEA-Standard 
vorgeschriebenen XTR-Giitefclasse-Merkmal-Standard im Temperaturbereich von -55°C bis +125°C. Dariiber hinaus ist 
die Anderungsrate ^er Kapazitat unter einer angelegten Gleichspannung von 5 kV/mm so klein wie 52%, was zeigt, daB 
die Anderung der elektrostatischen K^azitat auch klein ist, wran diinne Schichten in dem Kondensator verwendet wer- 
den. Die mittlere Lebensdauer im Hochtemperatur-Belastungstest ist so lang wie 45 Stunden, was es ermoglicht, ein 
Brennen bei einer Brenntemperatur von 1250°C oder niedriger vorzunehmen. 

Die Grunde, warum die Zusammensetzungen eingeschrankt sind, werden hierin nachstehend beschrieben werden. 

In dem System, umfassend die Hauptkomponente: 
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(Bai_3tO)m'n02 + aRe203+pMgO + YMnO ' ' 

(Re203.ist mindestens eine oder mehrere der Verbindungen, gewahlt aus Y2Q3 * Gd2C)3, TbiQs, DyzOa, Ho2()3, Er^Oa und 
Yb2Q3; und a, P undYrcprasentieren MolverfaSItnisse), die erste und die zwdte Subkomponentey ist der Gehalt (x) von 
S CaO von 0,05 oder weniger, wie in der Probe Nr. . 1001, nicht zu bevorzug;en» da die Rate der von der angelegten Span- 
nung abhangigen Anderung der Kapazitat gioB ist, wobei iiberdies die niittlere.Lebensdauer aufierst verklirzt wird. Der 
Gehalt (x) von CaO, der 0,22 iibersteigt, wie in der Probe Nr. 1002, ist andrersbits nicht zu bevorzugen, weil derdielek- 
trische Verlust vergroBert wird. Folglich liegt der zu bevorzugende CaOGehalt (x) im Bereich von 0,005 < x < 0,22. 
Es ist nicht zu bevorzugen, daB der Re203-Gehalt (a) kleiner ist als 0,001, wie in der Probe Nr. 1003, wdl die mittlere 
10 Lebensdauer extrem verkiiizt vdrd^ Der R^Qa-Gehalt (a), der 0,10 iibersteigt, wie in derProbe Nr. 1004, ist andererseits. 
auch nicht zu bevorzugen, da die Tsmperaturmeilmale die B/XTR^jttteklasse^haiakteristil^ erftiUen, wobei 
uberdies die mittlere Lebensdauer verkikzt wild. Folglich liegt der zu bevoizugende Re203-Gchalt (a) im Beieich von 
0,001 < a < 0,10. 

Esist nicht zu bevorzugen, daB der MgO-Gehalt ($) geringeristals 0,001, wie in der Probe Nr. 1005, weil die Tempe- 
15 raturmetkinale die B/XTR-Giiteklasse^Charakteristika nicht eifiillen. EinMgO-Gehalt (p), der0,12 iibersteigt; wie in der 
■ Probe Nr. 1006, ist andererseits auch nicht zubevorzugen, da die Sinterteniperatur sphoch wird, daB die mittlere Lebens- 
dauer extrem verkiirzt wird, Folglich liegt der zu bevorzugende MgO-Gehalt (P),im Bereich von 0,001 < P < 0,12. 

Es ist ist nicht zu bevorzugen, daB der MnOGehialt (y) 0,001 oder geringer ist, wie in der Probe Nr. 1007, weil die Re- 
. sistivitat vermindert wird und die mittlere Lebensdauer extrem verkurzt wird. Ein MnO-Gehalt (y), d^ 0,12 iibersteigt, 
20 wie in der Probe Nr. 1008,.ist andrerseits auch nicht zu bevorzugen, da die mittlere Lebensdauer extrem verldirzt wird. 
Folglich Hegt der zu bevorzugende MnO-Gehdt Cy) im Ba:eich von 0,TO^^ 

Es ist nicht zu bevorzugen, daB das Verhaltnis (m) von (Ba, Ca)/Ii sich auf 1,000 oder weniger belauft, wie in der 
Probe Nr. 1009 und 1010, weil die Temperaturmericmale die B/XTR-Giiteklasse-Charakteristika nicht erfiillen und die 
Resistivitat niedrig wird, wobei uberdies KurzschluBprobleme unmittelbar verursacht werden, wenn eine Spannung im 
25 Hochtemperatur-Belastungstest angelegt wird. £s istandererseits auch nicht zii bevorzugen, daB das \^rhaltnis (m) von 
^(Ba, Ca)/Ti 1,035 iibersteigt, wiein der Probe Nr. 1011, weil das Sintem ungeniigend wird, woduich die mittlere Lebens- 
. dauer extrem vedciirzt wird. Folglich liegt das bevorzugte Verhaltnis (m) von (Ba, Ca)/ii im Bereich von 1,000 < m ^ 
1,035. 

Es ist nicht zu bevorzugen, daB der Gehalt der ersten und zweiten Subkomponente null ist, wie in den Proben Nc 1012 
30 und 1013, weil die Resistivitat niedrig wird, wobei uberdies uninittelbar KurzschluBprobleme verursacht werden, wenn 
eine Spannung im Hochtemperatur-Belastungstest angelegt wird. Es ist andererseits auch nicht zu bevorzugen, daB der 
Gehalt der ersten und zweiten Subkomponenten 5;0 Gewichtsteile iibersteigt^ wiein der P]X)be N]r. l014,und. 1015, weil 
eine erhdhte Menge der sekundaren Phase gebildet wird und die Ibmperaturm^kmale die BACTR-Gtiteklasse-Charakte-' 
ristika nicht erfullen, wodurch die mittlere Lebensdauer extrem verkiirzt wird. Folglich liegt der Gehalt entweder der er-- 
35 sten Subkomponente oder der zweiten Subkomponente vorzugsweise im Bereich von 0,2 bis 5,0. 

Der Gehalt von Alkalimetalloxiden, weiche in Bariumealciumtitanat als Verunreinigungen enthalten sind, wird auf 
.0,02 Gew.-% oder weniger eingestellt, weil, wie in der Probe Nt I016rdie mittlere;Lebensdauer verkiirzt wird, wenn der 
Gehalt der Alkalimetalloxide 0,02 Gew.-% iibersteigt. 
Die Probe Nr. 1017, in der die mittlere TeilchengroBe von Bariumealciumtitanat 0,7 pm iibersteigt, zeigt eine etwas 
40 schlechte mittlere Lebensdauer von 52 Stunden. Die Probe Nr» 1018, in der die mitdere TeilchengroBe von Bariumealci- 
umtitanat geringer als 0,1 |un ist, zeigt, andererseits, eine etwas kleinere dielektrische Konstante von 1050. Folglich liegt 
die bevorzugte niittiere TeilchengroBe von Bariumealciumtitanat im Bereich von 04 bis 0,7 pm. 

. Beispiel 5 

45 

iDie Ausgangsmaterialien HO2, BaGOa und CaCOs wurden zuerst hergestellt und unter Zerkleinem verniischt, wie in 
Beispiel 4. Das gemischte Pulver wurde bei lOOO^C oder mehr erwarmt, urn neun Arten von Bariumealciumtitanat, ge- 
zeigt in der Tabelle 1, zu synthetisieren. Die mittieren Teilchengr5Ben wurden durch Betrachten des Materials unter ei- 
nem Rasterelektronenmikroskop bestimmt. SiOz wurde ebenfalls als eine dritte Subkomponente hergestellt. 
50 BaCOs Oder HOa zur Einstellung des Molverhaltnisses (m) von (Ba, Ca)/Ti und Y2O3, GdaOs, TbaOa, DyaOa, H02O3, 
Er203, Yb203, MgO und MnO mit einer Reinheit von 99% oder mehr wurden hergestellt. Diese Pulvermaterialien und 
Si02-Pulver als die dritte Subkomponente wurden abgewogen, um bei den in der Tkbelle 10 gezeigten Zusammensetzun- 
gen vorzuliegen. Die Zugabemenge von SiCh ist in Gewichtsteilen, in bezug auf 100 Gewichtsteilen der Hauptkompo- 
nente (Bai.xCaxO)niTi02 + a Re203 + P MgO -f YMnO ausgedriickt. 
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IhbeUelO 
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X 
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&2P3 








(Gcvv.-Tolc) 
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0 


0 
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0,02 


a 


0 


0 
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Q)0Q5 


1 


•1102 
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0.02 


a 
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0 


0,02 


QI0Q5 


1 
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0 
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0 


0 


0 


0.02 


aoQ5 


I 
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B 
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1,01 


0 


0 


0 


0.11 


0 


0 


0 
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1 
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B 
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1,01 


0 


0 


0 


0.02 


0 


0 


0 


QI0006 
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I 


♦1106 


B 
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0 


0 


0 


0.02 


0 


0 


0 


0.13 
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1 


♦1107 


B 


ojoo 


1.01 


0 


0 


0* 


0.02 


0 


0 


0 


0,02 


QjCOK 




♦1108 


B 


aioo 


1.01 


0 


0 


0 
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0 


0 


0 


0.02 


0,13 


1 


♦1109 


B 
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0,995 


0 


0 
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0,02 


0 


0 


0 


0.02 


Qj305 


I 


♦ino 


B 


aioo 


1 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


a 


0,02 


0,005 


1 


♦mi 


B 


0.100 


1,036 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


0 


0,02 


aoQ5 


I 


^1112 


B 


GJOO 


1,01 


0 


0 


^ 0 


ao2 


0 


0 


0 


ao2 


aOQ5 


0 


♦1113 


B 


aioo 


1,01 


0 


0 


' 0 


0,02 


0 


0 


0 


0,02 


ai 


0 


^1114 


B 


AIOO 


1,01 


0 


.0 


0 


0,02 


0 


0 


0 


0,02 


0005 


5,5 


♦ms 


E 


aioo 


1,01 


0 


a 


0 


0,02 


0 


0 


0 


0,02 


aoQs 


1 


1116 


H 


0,100 


i;o] 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


0 


0,02 


a0Q5 


I 


1117 


1 


0.100 


1,01 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


0 


0,02 


aoos 


1 


1118 


G 


aioo 


1,025 


0,025 


0 


0 


. 0 


6 


0 


0 


0.02 


0005 


1 


1119 


G 


aioo 


1,02 


0 


0,08 


0 


0 


0 


0 


0 " 


0^05 


aoo8 


4 


/I120 


G 


aioo 


1,015 


-0 


0 


0.05 


0 


0 


0 


0 


0,05 


Q0Q5 


3 


.1121 


B 


aioo 


1,01 


0: 


0 


0 


0 


0,02 


0 


0 


0,02 


0.05 


2 


1122 


B 


0,100 


I.OI 


0 


0 


0 


0 


0 


0,62 


D 


0.02 


0,05 


1 


1123 


C 


0200 


1,005 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0,03 


0.02 


0.05 


! 


1124 . 


C 


0^ 


1,005 


0,005 


0 


0 


0.02 


0 


0 


0 


0.02 


0.06 


1 


111^ 


1' 


ao»o 


1,015 


aoo5 


0,015 


a 


0 


0 


0 


0 


0,02 


0.005 


1 


H26 


V 


0,080: 


1,015 


0 


0 


0 


0.02 


0 


0 


0 


0,02 


a(jQ5 


0,5 



5 



10 



15. 



20 



25 



M^ic mit (♦) murkicrtcn.Probcn licgon auQcrhatb dcs Bcrcichs dcr vorlicgcnden Erllndung 



Dami wurden lanumerte Keramikkonden Verfahren, wie im Beispiel 4, heigestellt. Die Grofie 

uDd Porm.der hergestellteb laminierten XejramikkoDdensatoien waren die gleichen, wie diejenigen in Beispiel 4. Die 
elektrischen Meiianale wurden dutch das glBiehe iferfahrei] gemessen, wie dngesetzt in.Beispjel 11, wobei dessen Er- 
gebnisseiD der Tabelie 11 gezeigt sind. 
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TabeUe 11 



Probe 




di^lekt- 

■-'lischc 


dielckt- 
nschcT 


Andcnmgs 
-rateder 

V'tiviTiKit 


Rateder 
temperalurabhangigen 
Anderung der Kapazitai 


qsezifischer 
Wideistand 


didcktrischc 
Durchschtags- 
spanmine 


mini. 
Le- 
bcns- 


Nr. 


tcnipc- 


Kons- 


Vcrlust 


AC% 


ACyC20% 


AaC25% 


1 Act A 


vjicicnsp. 


daucr 




ralur 


tantc 


tanS 


GL-Sp. 


-2^+85'C 


-55-+r25'C 


(Q-cm) 


(kV/mmV 










{%) 


5kV/mm 




(%) 


♦IIOI 


mo 


1340 


3,0 


-68 


-9,8 


-15,4 


13,1 


15 


4 


*1102 


1250 


mo 


9,4 


-33 


-4,5 


-6,7 


13,2 


14 


21 


♦no3 


1250 


2410 


2,1 


-57 


-1,7 


-10,6 


13,3 


14 


1 


♦1104 


1250 


1250 


2,9 


-57 


-18,2 


-13,5 


13,5 


15 


11 


♦1105 


1250 


2610 


2,5 


-65 


-15,5 


-25,1 


11,5 


11 


13 


♦1106 


1350 


1820 


.2,7 


-48 


-7,9 


-15,1 


13,1 


15 


1 


♦1107 


1250 


1910 


2.2 


-56 


-9,2 


-15,3 . 


11,2 


14 


14 


♦1108 


1250 


1700 


2,4 


-54 


-14,1 


-20,1 


11,4 ^ 


14 


7 . 


•1109 


1250 


2050 


4,5, 


-59 


-12,3 


-19,2 ' 


11,2 


9 




♦ino 


1250 


1980 


2,8 


-63 . 


-12,5 


-17,2 


11,7 


8 


. „ 


>iin 


1300 


2070 


3,1 


-52 


-9,0 


-14,1 


12,4 


8 


2 


♦1112 


1350 


1530 


3,5 


-44 


-8,7 


-13,5 


11.1 


11 




♦M13 


1350 


1510 


3,9 


-47 


-8,7 


14.0 


11,3 


8 


_ 


♦I 114 


1200 


1720 


2;8 


-49 


-15,2 


-29,8 


13,2 


14 


4 


♦1115 


1250 


1710 


2,2 


-59 


-15,1 


-16,5 


13,1 


14 


10 


1116 


1250 


2900 


: 1,7 


-52 


-4.8 


-6,5 


13,2 


13 


62 
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1130 


2,1 


-31 


-10,2 


-14.9 


13,3 


15 
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1400 


2,1 


-34 


-9,4 


-14,2 


13,4 


15 


89 
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1 150 


1270 


2,4 


-34 


-8,7 


-14,1 


13,2 


14 
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J 270 


2,3 


-35 


-9,3 


-14,3 


13,1 ■ 


14 


100 


1121 
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1910 


2,0 


-43 


-8,8 


-13,5 


13 


15 


84 


1122 


1250 


2030 


2,1 


-41 


-7,9 


-13,2 


13,3 


14 


92 


1123 


1250 


1410 


2,3 


-35 


-8,1 


-1 1,8 


13,1 


14 


115 


1124 


1250 


1420 


2,4 


-30 


-7,9 


-11,0 


13 


14 


132 


1125 


1175 


1270 


2,1 


-33 


-9,8 


-14,3 


13,2 


15 


89 


1126 


1175 


1310 


2,0 


-31 


-?.2 , 


-13,7 


13,2 


15 


98 



♦ Die rail (♦) markicrtcn Probcn liegcn auBcrhalb dcs Bcrcichs dcr vorlicypndcn Erfindung - : Mcssung ist unmoglich 



Die KomgroBe des polierten Querschnitts des erhaltenen laminierten Keramikkondeasators wurde unter einem Raster* 
elektronenmikroskop nach chemischer Alzung erniittelt, wobei herausgefunden wurde, daB, in den Proben init den Zu- 
sanunensetzungeh innerhalb des Bereichs der vorliegenden Hrfinduog, die KomgroBe fast gleich zur Tdlcbengrofie des 
Bariumcalciumtitanats als einem Ausgangsmaterial wan 

Wie aus TabeUe 1, Tabelle 10 und Tabelle 11 pffensichtlich, erfiillt die Rate der temperaturabhSngigen Anderung des 
laminierten Keramikkondensators gexnaB der vorliegenden Erfindung den im JlS-Standard voigeschriebenen B-Gute- 
klasse-Merkmals-Standard im Temperaturbereich von -IS^C bis +85°C und den im EIA-Standard voigeschriebenen 
XTR-Guteklasse-Merkiiial-Standard im Temperaturbereich Von -55°C bis +125**G. Dariiber hinaus ist die Anderungs- 
rate der Kapazitat unter einer angelegten Gleichspannung von 5 kV/mm so klein wie 52%, was zeigt, daB die Anderung 
der elektrostatischen Kapazitat auch klein ist, wenn der Kondensator in Form einer dunnen Schicht verwendet wird. Die 
mittleie Lebensdauer im Hochtemperatur-Belastungstest ist so lang wie 62 Stunden, was ein Brennen bei einer Brenn- 
temperatur von 1250**C oder weniger ermoglicht. 

Der Grund, warum die Zusammensetzungen gemaB der vorliegenden Erfindung in der vorliegenden Erfindung einge- 
schrankt sind, wild hierin nachstehend beschrieben werden. 

In dem System, umfassend die Hauptkomponente; 

(Bau^Ca^OmTiOz + a ReaOa + p MgO + yMnO 

(R^Os reprasentiert mindestens eine der Verbindungen, gewahlt aus Y2O3, GdaOa, Tb203, Dy203, H02O3, Er203 und 
Yb203 und a, P und y reprasentiercn Molverhaltnisse) und die dritle Subkomoonente. ist der fiehalt (Y^ von r^aO vnn 
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hangigen Anderung der KapazitSt grpB wird, wobei uberdies die mitflere Lebensdauer auBerst kurz wird. Es ist auch 
nicht zu bevorzugen, daB der Gehalt (x) von CaO 0,22 iibersteigt, wie in der Probe Nt 1102, weil der dielektrische Ver- 
lust vergroBert wird. Fdlglich liegt der bevorzugte CaO-Gehalt (x) im Bereich Von 0,005 < x < 0,22. 

Der ReaOa^Gehalt (a) von weniger ais 0,001, wie in der Probe Nr. 1103, ist ebenfails nicht zu bevorzugen, weU die 
nutdeie Lebensdauer extrem -kurz wiid. Es ist auch nicht zu bevorzugen, daB der Gehalt von R62O3 (a) 0,10 iibersteigt, 5 
wie in der Probe Nr. 1104, weil die Tfemperatannerfcmale die B/X7R-GUteklasse-Charakteristika nicht erfullen, wahrend 
die mittleie Lebensdauer verioirzt wird. Folglich liegt der bevorzugte Re203-^Gehalt (a) im Bereich von 0,001 < a < 
0,10. 

Der MgO-Gehalt 0) von weniger als 0,001, wie in der Probe Nr. 1105, ist ebenfails nicht zu bevorzugen, weil die Rate 
der vonder angelegtenSpanhung abhSngigen Andening d^^^ wird, die Temperaturmerkmale die BAX7R- io 

Giiteklasse-Ciarakteristika nicht erfMen und dieResistivitat gesenkt wird, wodurch die mittlere Lebensdauer verkurzt 
wird. Andrerseits ist es auch nicht zu bevorzugen, daB die Zugabemenge 0) yon MgO 0,12 ubersteigt, wie in der Probe 
Nr. 1 106, da die Sintertemperatur ho<fh wurd, wodurch die mittlere Lebensdauer extrem verkiirzt wird; Folglich liegt der 
zu bevorzugende MgO-Gehalt (p)im Bereich von 0,001 :^ P < 0 

Der MnO-Gehalt Cy) von weniger als 0,001, wie in der Probe Nr. 1107, ist eben&lls nicht zu bevorzugen, weil die Re- 15 
sistivitat gering ist, wahrend die mittlere Lebensdau^^ Andererseits ist es auch nicht zu bevorzugen, daB 

der MnO-Gehalt (7) 0,12 ubersteigt, wie in der Ptobe Nr. 1108, da die Temperaturmerkmale die B/XTR-Giiteklasse-Cha- 
rakteristika nicht erfiillen, die Resistivitat niedrig wird ujad die mittlere Lebensdauer vefkfirzt wird. Folglich betrSgt der 
zu bevorzugeride Bereich des MnO-Gehalts (y) 0,001 < 7 < 0, 12. 

Es ist nicht zu bevorzugen,.daB das Verhaltois (m) von (Ca, Ca)/31 geringer als 1,000 ist, wie in den Proben Nr. 1109 20 
und Nr. 1110, weil die Ibmperaiunnerkmale die B^TRrOtiteklasse-Charakteristi^^ nicht erfiillen und die Resistivitat 
veningert wird, was uninittelbar KurzschluBprobleme verursacht, wenn eine Spannung imHochtemperatur-Belastungs- 
test angelegt wird. Es ist, andrerseits, auch nicht zu bevorzugen, daB das Verhaltnis (m) von (Ca, Ca)/n 1 ,035 ubersteigt, 
wie in der Probe Nr. 1111, weil das Sintem ungeniigend wird, wodurch die mittlere Lebensdauer extrem verioirzt wird. 
Folglich liegt das bevorzugte VerhMltnis (m) von (Ca, Ga)An im Bereich von 1,000 <:m ^ 1,035. 25 

Es ist nicht zu bevorzugen, daB die Gehalte der ersten und zweiten Subkomponenten null sind, wie in den Proben Nc 
1112 und 1113, weil dieResistivitSt verringert wird, was unnuttelba^ verursacht, wenn eine Span- 

Tjung im Hochlemperatur-Belastungstest angelegt wird. Es ist, ^dreriseits, auch nicht zu bevorzugen, daB die Gehalte der 
ersten und zweiten Subkomponenten 5,0 Gewichtsteile iibersteigen, wie in der Probe Nr 1114, weil die auf Glas-Kom- 
ponenten basierende zweite Phase vergroBert wird, wobei iibenlies die Temperaturmerkmale die B^TR-Giitekiasse- 30 
Charakteristika nicht erf^llen unddiemittlerel^bensdau^ extrem verkurzt wird. J^olglich liefgtder zu bevorzugende Ge^ 
halt rat weder der ersteh Xomponente oder der zweiten Komponente im Bmich von 0,2 bis 5,0 Gewichtsteilen. 

Der Gehalt der in Bariumcalciumtitanat als Vcrunreinigungen enthaltenen Alkalimetalloxide wird auf 0,02 GeWi-% 
Oder weniger eingestellt, weil, wenn der Gehalt der Alkalimetalloxide 0,02 Gew.-% iibersteigt, wie in der Probe Nr. 1115, 
die nuttlere lebensdauer verkurzt wird. 35 

Die Probe Nr. 1116, in der die mittlere TeilchengrdBe von Bariumcalciumtitanat 0,7 pm iibersteigt, zeigt eine etwas 
schlechte mittlere Lebensdauer von 52 Stunden. Die Pipbe Ni; 11 17, in der die mittlere TeilchengroBe von Bariumcalci- 
umtitanat geiingeralsX),l.pm ist, zdgt, andrerseite, eine etwas kleinere dielektrische Konstante von 1130. Folglich liegt 
die bevorzugte mitQere TeilchengrdBe von Bariumcalciumtitanat im Bereich von 0,1 bis 0,7 fim. 

40 

Beispiel 6 ' 

Bin Ausgangsmalerial mit der folgenden Zusammensetzung wurde als ein dielektrisches Pulver unter A^rwendung 
von Bariumcalciumtitanat (B), wie gezeigt in der Thbelle 1, hergestellt: 

45 

(Bao,9oCao,ioO)i,oio • ^102 + 0,02 DysOs + 0,02 MgO + 0,010 MnO (Molverhaltnisse) 

Laminierte Keramikkondensatoren wurden durch dasselbe Verfahren, wie angewandt un Beispiel 1, hergestellt, mit 
der Ausnahme, .daB das auf Li20-B203-(Si,T!)()2 basierende Oxid (einschlieBlich den mit AI2O3 und TiQh. supplemen- 
tierten) als die erste Subkomponente mit einer mittleren TeilchengroBe von 1 pm oder weniger, hergestellt durch Erhitzen 50 
bei 1200 bis 1500°C, zu dem Pulvermaterial zugesetzt wurde. Die GroBe und Form des hergestellten laminierten Kera- 
mikkondensators sind die gleichen, wie die in Beispiel 4 erzeugten. Die elektrischen Merkmale wurden durch das gleiche 
Verfahren, wie in Beispiel 4, gemessen, wobei dessen Ergebnisse in der Tabelle 13 gezeigt sind. 
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l^bdle 12 
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1 


0 


20 
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0 


0 


1 9no 
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19 


■ A 


80 


0,7 


0 


0 


I oni 

i zUJ 


1 
1 


49 


1 


50 


0,8 


0 


0 


I2U4 




45 


50 


5 


0,5 


0 


0 






.20 


75 


5 


0,4 


0 


0 


i on A • 




0 


80 


20 


0,4 


0 


0 






35 


15 


50 


0,5 


0 


0 






35 


50 


15 


0,9 


0 


0 




9 

X . 


20 


40 


40 


0,3 


0 


0 


1910 


z 


10 


15 


75 


0,7 


0 


0 


1911 


X 


10 


70 


20 


0.4 


5 


2 


1919 


9 


35 


15 


50 


0,7 


15 


5 


lXl3 


X 


35 


15 


50 


0,7 


20 


0 


1 91/1 


9 

X . 


35 


15 


50 


0,7 


0 


10 . 


1Z15 


3 


1 A 

10 


5 


85 


0,5 


0 


0 


■1 O 1 

izio 


■> 


55 


20 


25 


OJ 


0 


0 


1917 

iXi / 


J 


35 


62 


3 


0,7 


0 


0 


1218 


2 


■ ■ 5 .■ 


85 


10 


0,7 


0 


0 


1219 


2 


10 


15 


75 


0,1 


0 


0 


1220 


2 


35 


50 


15 


1 


0 


0 


1221 


2 


35 


50 


15 


0,7 


30 


0 


1222 


1 


35 


50 


15 


0,7 


0 


20 
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PiDbe 


Brcnn- 


diclckl- 
lischc 


diclckt- 


Andenings 
•rateder 


Ratedertempeiatunbhangigen 
Andcrang dcr Kapaal^ . 
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- didekltische 
Dufchschlags- 
spannung 


nunl. 
Le- 

bens- 


Nr. 




Kons- 


Vcrtust 


AC% 




AOC25% 


I no n 
IjOg p 








ratur 


taiite 


. tanS 


Gl.-Sp. 


-25~+85'C 


-55-(-l25«C 


(Pxm) 


(kV/him) 






(Xi 




(%) 


3kV/iTun 


(%) 


(%) 


1201 


1250 


1880 


2,4 


-42 


-7,8 1 


-12,5 


13,0 


13 


81 


1202 


1250 


1870 


2,4 


. -43- ■ 1 


-7,6 


-12,4 


13,1 


13 


88 


1203 


1250 


1850 


2.3 


-42 


-7.8 


-12^4 


13.1 


13 


83 


1204 


1225 


1830 


2,3 


-41 


-7,7 


-12,1 


13,1 


13 


85 


1205 


1225 


1860 


2.5 


-41 


-7,1 


-12,1 


13i0 


13 


84 


1206 


1225 


1840 


2,4. 


-40 


-8,1 


-12.5 


13,1 


13 


80 


1207 


1250 


1880 


2,4 


-43 


-8,0 


-11,8 


13,0 


13 


86 


1208 


1250 


1900 


2,5 


-45 


-8,3 


-1.2,7 


13i0 


12 


88 


1209 


1225 


1850 


2,4 


-44 


-7,7 


-12,3 


I3.I 


13 


83 


1210 


1225 


1870 


2,4 


-45 


-7,9 


-12,5 


13,0 


13 


83 


1211 


1225 


1880 


2,4 


-44 


-8,0 


-12,6 


13,3 


14 


91 


1212 


1225 


1860 


2,3 


-44 


-8,5 


. -12,5 


13,3 


14 


97 


1213 


1225 


1810 


2,2 


-43 


-8,2 


-12,4 


13,4 


14 


95 


1214 


1225 


1780 


2,2 


-43 


-7,5 


-12,1 


13,3 


14 


92 


1215 


1350 


1650 


4,3 


-42 


-7,2 


-11,7 


n,r 


12 


2 


1216 


1350 


1770 


4,1 


-42 


-7,4 


-11,8 


H,4 


10 


7 


1217 


1300 


1580 


3,5 


-41 


-7.3 


-11,3 


11,6 


11 


26 


1218 


1300 


1870 


3,4 


-44 


-7,8 


-U,8 


11,8 


11 


18 


1219 


1350 


1830 


4,7 


-44 


-7,7 


-12,1 


11,1 


11 


4 


1220 


1300 


1910 


3,9 


-45 


-8,1 


-12,7 


12,4 


12 


22 


1221 


1350 


1880 


4,7 


-44 


-7,9 


-12,6 


10,8 


12 


1 


1222 


1350 


1920 


5,6 


-45 


-8,3 


-13,4 


10,7 


12 


2 



40 

aus Tlibelle 12 und Tabelle 13 ersichtlich, haben die Proben Jfc 1201 bis 1210, in deneh auf .Li20rB2Q3- : 
(SiwTii^w)02 basieiende Oxide^ndt Zusammensetzungen inneifaalb der K&he, welche von den geraden Linien umgeben 
ist, welche verbindend sindzwischen den aufeinandeifolgenden zwei Punkten, leprasentiert durch A (x = 0, y = 20, z = 
80)3(x=19,y = l,z=80VC(x=49,y = l,z=50),D(x=45,y = 50,z=^^^^^ 

80, z = 20), Oder auf den Linien in einem teniaren Zusaimnensetzungs-Diagramm mit jede Komponente Li20, B2O3 und 45 
(Siw'ni-w)02 rcprasentierenden Spitzen (x, y und z stehen fiir Mol-%) zugegeben werden, eine so groBe dielektrische 
Konstante wie 1830 oder mehr, und die Rate der temperaturabhangigen Anderungen der elektrostatischen KapazitSt er- 
fiillt den im JlS-Standard voigeschriebenen B-GUteklasse-Merkmal-Standard im Ibmperaturbereich von -25^C bis 
+85'*C und erfiSllt den X7R-Gtiteklasse-Meriqnal-Standard, voigeschrieben imEIA-Standard, im Temperaturbereich von 
~55^C bis +125°C. Dariiber binaus ist die Anderungsrate der Kapazitat, wenn eine Gleichspannung von 5 kV/mm aus- 50 
geiibt wird, so klein wie inneriialb von 45%, wobei die Anderung der elektrostatischen Kapazitat bei Anwendung in 
Form diinner Schichten klein ist. Die mittlere Lebensdauer unter dem Hochtemperatur-Belastungstest ist so lang wie 80 
Stuhden pder mehr, was ein Brennen bei einer Brenntemperatur von 12S0^C ermoglicht. 

Wenn im Gegensatz dazu der Gehalt des auf Li2OB203-(Si,'n)02 basierenden Oxides auBerhalb des Bereichs der vor- 
liegenden Erfindung ist, wie in den Proben Nr. 1215 und 1220, wird das Sintem ungenugend oder die elektrischen Merk- 55 
male werden wegen Plattierung nach dem Brennen verschlechtert, was die mittlere Lebensdauer im Hochtemperatur-Be- 
laslungstesl verkiirzt. 

Wahrend die Resistivitat verbessert werden kann, indem zugelasseh wird, daB AI2O3 und Z1O2 in dem auf Li2OB203- 
(81,11)02 basierenden Oxid enthalten sind, wie in den Proben Nr. 1211 und 1214, wird das Sintem ungenugend, wodurch 
die mittlere Lebensdauer im Hochtemperatur-Belastungstest verkurzt wird, wie in den Proben Nr. 1221 und 1222, wenn 60 
die Zugabemenge von AI2O3 20 Gewichtsleile iibersteigt oder die Zugabemenge von ZfQz 10 Gewichtsteile iibersteigt. 

Beispiel 7 

Ein Ausgangsmaierial mit der fplgenden Zusanmiensetzung wurde als ein dielektrisches Pulver unter \ferwendung 65 
von Bariumcalciumtitanat (B), wie gezeigt in der Tabelle 1, heigestellt: 



(Bao.9oCaoaoO)i.oio • ^2 + 0,02 Gd^Oi + 0,05 McO + 0.010 MnO fMolverhfjltntsoP.^ 
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40 



45 



50 



55 



60 



Lamiiderte Keramikkondensatoien wurden duich dasselbe Verfahj:eii,<wie angewandt im Beispiel 1, heigestellt, init 
der Ausnahthe, daB das auf Al203-MO-B2C^ baaerende Oxid als die zw^te Subkomponente' mit einer tnittleren Ibil- 
chengroBe von 1 oder weniger, h«:gestellt durch Erhitzen bei 1200 bis 1500°C, wie gezeigt in der TUbelle 14, zu-dem 
Pulvermaterial zugesetzt wurde. I)ie GroBe und Fonx^des hergestellten laminiertea Keramikkondensators sinddie glei- 
chen, wie bei dem in Beispiel 4 ejtzeugten. Die elektrischen Merkmale wurden durch das gleiche A^rfahren, wie in Bei- 
spiel 4, gemessen/wobei dessen B:gebnissein (ter l^beile 15 gezeigt 

TabeUeM - . 





zweite Siib^Koniponente 


Probe 


Zugabe- 


Zusamiriensetzung (Mol-%) 


Nr. 


menge 


AUO3 


MO 


"2^3 








BaO 


CaO 


SrO 


MeO 


ZnO 


MnO 


t 




1301 


1^ 


1 


5 


5 


0 


0 


0 


4 


14 


85 


1302 


1 


20 


8 


0 


0 


0 


2 


0 


10 


70 


1303 


1 


30 


6 


10 


2 


2 


0 


0 


20 


50 


1304 


1 


40 


0 


30 


0 


0 


5 


15 


50 


10 


1305 


1 


20 


0 


30 


0 


0 


10 


30 


70 


10 


1306 


i i 


1 


0 


5 


5 


24 


5 


0 


39 


60 


1307 


1 


15 


10 


0 


0 


0 


3 


2 


15 


70 


1308 


I ■ 


10 


10 


15 


0 


5 


0 


. 5 . 


35 


55 


1309 


1 


20 . 


0 


30 


5 


0 


,3 


.2 


40 


40 


1310 


■ i ;■ 


30 


5 


35 


-5 


0 


5' ■ 


0 


50 


20 


1311 




5 


10 


0 


0 


0 . 


0 


0 


10 


85 


1312 




30 


5 


5 


0 


0' 


0 


0 


10 


60 


1313 


1 


40 


, 20 


0 


0 


0 


3 


2 


25 


35 


1314 


1 


60 


30 


0 


0 


0 


3 


2 


35 


5 


1315 


■ ■■■■I 


5 


15 


35 


10 


0 


3 


2 


65 


30 


1316 


1 


0 


15 


15 


0 


0 


0 


0 


30 


70 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



65 
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IkbeilelS 



Probe 


Brcnn-- 


diclckt- 
rischc 


diclckt- 


rtdic dcr 
KapaziUit 


Rate dcr tcnipcniturabh^ingigcn 
Andoimgdcr Kipad^ 


spczifischcr 

Wtrimlaivl 


diclcktiischc 
Durchschlags* 

cnafintino 


mini. 

-bcns* . 


. Nr. 


tcmpc- 


Kons- 


Vcrlust 


AC% 


AOC20% 


AOC2S% 


.LORV 


Glcidsp. 


daucr 




lauir 


tantc 


tah5 


Gl.-Sp. 








(kWhun) 


(h) 




fQ 




("/•) 


SkV/him 


(%) 


i%) 


1301 


1250 


1860 




-43 . 


-7,2 


-10,9 


13,2 


13 


87 


1302 


1250 


1^70 


2,4 


-43 




1 1 1 
-ll,I 


13,1 


13 


87 


1303 


1250 


1900 


2,5 


-45 




-12,2 


13,2 


13 


84 


1304 


1250 


1880 


2,4 


-45 




-12,2 


13,2 


13 


88 


1305 


1250 


1890 


2i4 


-43 


OA 

-o,U 


-12,3 


13,2 


13 


92 


1306 


1250 


1850 


2,3 


-43 




-12,1 


13,2 


14 


88 


1307 


1250 


1870 


2,5 


-44 


-/,5 


-11,9 


13,2 


13 


90 


1308 


1250 


1880 


2,5 


-45 


-7,9 


-12,2 


13,3 


13 , 


88 


1309 


1250 


1790 


2,3 


-43 


-7 1 


-1 1,0 


13,2 


14 


92 


1310 


1250 


1830 


2,3 


-42 


-8,0 


-12.1 


13,2 


13 


87 ' 


1311 


1350 


1780 


3,7 


-41 


-7.8 


-11,8 


11,5 


11 


3 




135U 


1560 


4,5 


-41 


-7,1 


-11,4 


10,9 


10 


2 


1313 


1350 


1 630 


5 J 


-43 


-7;8 


-lU 


11,1 


10 


1 


1314 


1350 


1810 


3,5 


-48 


-8,4 


-12,1 


11,2 


il 


2 


1315 


1350 


1650 


5,7 


-44 


-7.7 


-11,9 


11,1 


11 


4 


1316 


1250 


1820 


4,8 


-47 


-8,1 


-12.5 


n.4 


12 


5 



15 



Wie aus der Tabelie 14 und Tabeile 15 ersichtlich ist, haben die Proben Nr. 1301 bis 1310, in denen auf AI2O3-MO 
B2O3 basierende Oxide mitZusammensetzungen innerhalb derFlache, wdche von den geradenLinien umgeben ist, wel- 
che verbinderid sindzwischen den aufeinanderfblgenden zwei Piinkten,ieprasentiertdurch A (x = 1, y = 14,z = 85), B (x 35 
= 20,y = 10, 2= 70), C (x = 30, y =20, 2= 50), D (x =40, y = 50, z = 10),E (x = 20, y = 70, z = 10) und F (x = 1, y = 39, z 
= 60), Oder auf den linien in einem teinaren Zusanunensetzungs-Diagranini mit von jeder Komponente, AI2O3, MO und 
B2Q3> reprasentierten Spitzen zugegeben weiden, eine so groBe dielektrische Konstante wie 1790 oder mehr, und die 
Rate der temperaturabhangigen Veranderungen der elektrostatischen Kapazitat erfiillt den im JlS-Standard vorgeschrie- 
benen B-Guteklasse-Merional-Standard im Ibmperaturbereich von ^25°C bis +85°C, und erfiillt den X7R-Guteklasse- 40. 
Meikmal-Standaid, vorgescbriebenim^ ^=55^0 bis ^125°£. Dariiber hinaus ist 

<&e And^ungsrate der Kapazitat, w»m eine Gleicbqpann^^ kV/nmi aus;geQbt wild, so klein wie inneriialb von 
45%; wobei die Anderung der elektrostatischen Kapazitat bei Anwendung in Form diinner Schichten klein ist. Die mitt- 
lere Lebensdauer unter deiii Hochlemperatur-Belastungstest ist so lang wie 84 Stunden oder mehr, was ein Brennen bei 
einerBrenntemperaturvon 1250**Cermoglicht; 45 

Wenn im Gegensatz dazu der Gehalt des auf AlaOs-MO-BaOs basierenden Oxides auBerhalb des Bereichs der vorlie- 
genden Erfindung ist, wie in den Proben Ni; 1311 bis 1316, wild das Sintero ungenOgend oder die elektrischen Merkmale 
werden wegen Planierung nach dem Brennwi verschlechtert, was die mitdere Lebensdauer im Hochtemperatur-Bela- 
stungstest verkiirzt. 

Aus den durch Analysieren der dielektrischen Keranukteilchen unter einem 'Eransmissions-Elektronenmikioskop er- 50 
haltenen Eigebnissen in Hinsicht auf . die in den Beispielen 4 bis 7 erhaltenen Proben mit Zusammrasetzungen innerhalb 
des Bereichs der vorliegenden Erfindung, wurde bestStigt, daS allePtoben Kem/Schale-Strukturen aufweisen, in wel- 
chen die Re-Komponenten (Re steht fiir Y, Gd, Tb, Dy, Ho, Er und Yb) in der Nachbarschaft von oder an den Komgren- 
zen verteilt sind. 

Folglich stellt die vorliegende Erfindung einen in hohem MaBe zuverlassigen und gegeniiber Plattierungslosung be- 55 
standigen Keramikkondensator unter Verwendung von Ni oder einer Ni-Legierung fur die Linenelektroden bereit. 

Patentanspriiche 

1. Dielektrische Keramik,repi&entiert durch die folgendeFonnel: 60 
(Bai^xCaxO)„TL02 + a RezQa + p MgO + yMnO 

(RQ2O3 ist mindestens eine oder mehrere der Veibindungen, gewahlt aus Y2O3, Gd203, Tb203, Dy203, H02O3, 
Er203 und Yb203, a, P, 7, m und x reprasentieren Molverhaltnisse im Bereich von 0,001 < a < 0,10, 0,001 < p < 65 
0,12, 0,001 < 7 ^ 0,12, 1,000 < m < 1,035 und 0,005 < x < 0,22), und 

enthaltend 0,2 bis 5,0 Gewichlsteile entweder eina: ersten Subkomponente oder einer zweiten Subkomponente, in 
bezug auf 100 Gewichtsteilen einer Hauptkomponente, enthaltend 0,02 Gew.-% oder weniger Alkalimeialloxide in 



DE 199 37 999 A 1 

(Bai^xCa3tO)ni1i02 als einem AusgangsmateriaU wobei 

die erste Subkomponente ein auf Li20-(Si,11)02-MO basierendes Oxid ist (MO ist mindestens eine der Verbindun- 
gen, gewahlt aus AI2G3 und Zr02) und die zweite Subkomponente ein auf Si02-'n02-XO basierendes Oxid ist (XO 
ist mindestens eine der Verbindungen, gewShlt aus BaO, CaO, SrO, MgO, ZnO und MnO). 
5 2. DielektrisbheK^ramik gem^ Anspnich 1, wobeidas Ausgw^ 
chengrofie von 04 bis 0 Jlun aufweist. 

3. Dielektrische Keramik gemafi Anspnich 1 oder Anspruch 2, wobei die dutch xLi02-y(Siw'ni-w)02-zMO repra- 
sentierte erste Subkomponente (x, y und z werden durch Molprozentsatze reprasentiert und w ist im Bereich von 
0,30 < w < l,0).innerhalb der Hache, welche von den geraden Linien umgeben ist, welche verbindend sind zwi- 
10 . schen den aufeinandi^olgenden zwei Punkten, lepr^entiert durch A (x^ 20, y = 80, z = 0),:B =10, y s 80, z = 
10)5j C (x= 10,y=7p, z=.20),D (x=; 35,y = 45,z=20),E(x=45, y =45, z= 10) undF(x =45,y =55, z=0),oder 
auf den Linien in einem terharen Zusammensetzungs-Diagramm niit Spitzen, welche von jeder Komponerite, LiQz, 
(Siw'ni-w)02 und MO reprasentiert werden, liegt (wenn die Komponente auf der Linie A-F ist, ist w im Bereich von 
Q,3 < w<l,0). 

IS 4. Dielektrische keramik gemaB Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei die durch xSiO2-yllO2rzX0 reiprasentierte 
zweite Subkoin|X)Dente (x, y und z weiden durch Molprozentsatze repi^ntiert) innerhalb der Rache, welche von 
den geraden Lihien iungeben ist, welche verbindend sind zwischen den aufeinanderfolgenden zwei Punkten, reprS- 
' sentiert durch A (x = 85, y = 1, z = 14), B (x = 35, y = 51, z = 14), C (x = 3Q, y = 20, z = 50) und D (x =39, y = 1, z = 
60), Oder auf den Linien in einem temaren Zusammensetzungs-Diagramm mit Spitzen, welche von jeder Kompo- 

20 nent^ Si02, 1102 und XO reprasentiert werden, liegt 

5. Dielektrische Keramik gemaB Anspruch 4, wobei mindestens eine der Verbindungen AI2O3 undZt02 bei einem 
vereinigten Gehalt von 15 Gewichlsteilen (ZrOj liegt zu 5 Gewichtsteilen oder weniger vor) in der zweiten Sub- 
komponente, in bezug auf 100-Gewichtsteilen des auf Si02-1102^XO basierenden Oxides, ehthalten ist 

6. Dielektrische Ketaimk, reprasentiert durch die folgende Fonnel: 

25 ■ • . . . 

(Bai.xCa;,0)mTS0i + a Re2Q3 + P MgO^^+ 

(ReaOa ist mindestens eine oder mehrere der Verbindungen, gewahlt aus. Y2O3, Gd203, Tb203, Dy2Q3, H02O3, 
Er203 und Yb203 uiid a, P, 7, m und x reprasentieren Molverhaltnisse im Bereich voa 0,001 < a ^ 0,10, 0,00.1 < 

30 P< 0,12,0,001<T:^ Q,12,l,OQO<m< 1,035 und 0,005 <x<0,22),und 

enthaltend 0,2 bis 5,0 Gewichtsteile der Verbindung, gewahlt aus entweder einer ersten Subkomponente, einer 
zweiten Subkomponente lind einer dritten Subkomponente, in bdzug auf 100 Gewichtsteilen einer Hauptkompo- 
nente, enthaltend 0,02 Gew.-% oder webiger Alkalimetalloxide in .dem Material (Bai.xCaxO)ni'n02, wobei 
die erste Subkomponente ein auf Li20-B203-(Si,'fi)02 basierendes Oxid ist, die zweite Subkomponente ein auf 

35 Al203-MO-B^ basierendes Oxid ist (MO ist mindestens eine der Verbindungen, gewahlt aus BaO, CaO, SrO, 
MgO, ZnO und MnO) und die dritte Subkomponente SiQz ist. 

7. Dielektrische Keramik gemSB Anspruch 6, wobei die mittlere TeilchengroBe des Materials (Bai_xGa3iO)m1iQ2 
inneriialb des fiereichs von 0>1 bis 0,7 pm liegt 

8. IMelektrisc^ip Kerspiik geniafi A^ 6 oder Anspruch 7, wobei dieduich xLiQryB203-z(SiwTii.w)Q2 repi^- 
40 sentierte erste Subkomponente (x, y und z werden durch Molprozentsatze reprasentiert und w ist im Bereich von 

0,30 < w < 1,0) inrierMb . der Hache, welche von den geraden Linien umgeben ist, welche verbindend sind zwi- 
schen den aufeinanderfolgenden zwei Punlaen,reprfeentiertd^^ (x=19,y= l,z=i80), 
C(x =49, y = 1, z= 50), D <x =45, y = 50, z = 5), E (x = 20, y = 75, z= 5) undF (x = 0, y = 80, z= 20), oder auf den 
Linien in einem temaren ^sammensetzungs-Diagramm mit Spitzen, welche von jeder Komponente, liQz, B2O3 
45 und (Siw1^uw)02rcp^entiert werden, liegt. 

9. Dielektrische Keramik gemaB Anspruch 8, wobei mindestens eine der Verbindungen AI2O3 und Z1O2 bei einem 
, vereinigten Gehalt von 20 Gewichtsteilen oder weniger (ZtQ2 liegt bei 10 Gewichtsteilen oder weniger vor) in der 

ersten Subkomponente, in be^ug auf 100 Gewichtstdlen des auf Li2&-B203-(Si,H)02 basierenden Qudes, enthal- 
ten ist. . . 

50 10. IMelektrische Keramik gemSB Anspruch 6 oder Anspruch 7, wobei die durch xA^03-yMO-zB2Q3 reprMsen- 
tierte zweite Subkomponente (x, y und z werden durch Molprozentsatze reprasentiert) innerhalb der Rache, welche 
von den geraden Linien umgeben ist, welche verbindend sind zwischen den aufeinianderfolgenden zwei Punkten, re- 
prasentiert durch A (x = 1, y = 14, z = 85), B (x = 20, y = 10, z = 70), C (x = 30, y = 20, z = 50), D (x 40, y = 50, z = 
10), E (x = 20, y = 70, z - 10) urid F (x = 1 , y = 39, z = 60), oder auf den Linien in einem temaren Zusammenset- 

55 zungs-Diagramm mit Spitzen, welche von jeder Komponente, AI2O3, MO und B2Q3 reprSsentiert werden, liegt. 

11. Laminierter Keramikkondensator; der folgendes aufweist: 

eine ^^elzahl von dielektrischen Schichten, enthaltend die dielektrische Keramik gemaB mindestens einem von An- 
spruch 1 bis Anspruch 10; 

eine \^elzahl von inneren dielekttischen Schichteri, enthaltend Ni oder eine Ni-Legierung, und vorliegend zwischen 
60 einer \^elzahl der dielektrischen Schichten; und 

Aufienelektroden, die in elektrischer Kontinuitat mit einer \^elzahl der inneren dielekbischen Schichten vorliegen 
und auf der Oberflache des Keramikkondensators gebildet sind. 

12. Laminierter Keramikkondensator gemaB Anspruch 11, worin die AuBenelektroden aus gesinterten Schichten, 
umfassend ein leitfahiges Metalipulver oder ein leitfahiges Metallpulver, das mit einer Glasfritte supplementiert ist, 

65 zusaznmengesetzt sind. 
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